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Sumario

Um dos principais objetivos subjacentes dos sistemas de computagéo é oferecer uma
interacdo homem-mdquina, a mais natural possivel. Atender a esta necessidade, do ponto
de vista de consultas a banco de dados, é o alvo dessa dissertagdo, visando detectar e expor

ambigiiidades ocorridas em consultas conceituais.

A interface utilizada para a rtealizagdo das consultas € a Interface de Relagdo

Universal [Korth84], que prové independéncia 16gica de dados.

Para a detec¢do de ambigtiidade, € utilizada a Abordagem Objeto Minimo
[Wald90]. A ambigiiidade detectada € a nivel do esquema do BD.

E utilizado um modelo de dados Entidade-Relacionamento Estendido (ERE), que
¢ uma extensdo ao modelo Entidade-Relacionamento (ER) de Chen [Chen76], por
permitir especificar melhor a seméntica dos dados, facilitando futuramente a interpretagao

de consultas.



Abstract

One of the main objectives of information systems is to offer a human-computer
interaction the most natural possible. To meet this necessity, from the database query
viewpoint, the objective of this dissertation is to detect and expose ambiguies in conceptual

queries.

The interface used for query construction is the Universal Relation Interface

[Korth84], which provides logical data independence.

For ambiguity detection, the Minimum Object Approach [Wald90] is used.
Ambiguitiesare detected is at the DB scheme level. |

An Extended Entity-Relationship data model (EER) is used, which is an extension
of Chen’s Entity-Relationship (ER) Data Model [Chen76], by allowing a better

specification of the data semantics aiding the query interpretation.
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Capitulo I

1 - Introducéo
Motivagio

Os sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBD) disponiveis
comercialmente (em sua maioria) tém como um dos seus objetivos, isolar usudrios e
programadores da estrutura fisica dos dados. Para isto, existem linguagens como SQL
[Camberlin76], QUEL [Stonebraker76] e QBE [Zloof75], que propiciam a independéncia
fisica de dados, n@o exigindo que o usudrio possua conhecimento sobre a estrutura fisica
em que os dados estdo armazenados. Uma meta ainda maior da proxima geragdo de
SGBDs, ¢ a de isolar o usudrios da estrutura légica dos dados. As linguagens mencionadas
acima apenas propiciam independéncia’ fisica de dados, for¢ando o usudrio a navegar na

sua estrutura logica (relacdes, entidades, relacionamentos, etc.).

Para ilustrar a nocdo de independéncia légica de dados, serd apresentado um
pequeno esquema de banco de dados (BD) de controle académico. O modelo utilizado é
uma simplificagdo do Modelo Entidade-Relacionamento de Chen [Chen76]. Temos
Matriculado como sendo um conjunto de pares ordenados < E,D> significando: o
estudante E estd matriculado na disciplina D. Temos Registrado como sendo um conjunto
de pares ordenados <E,C> significando: o estudante E est4 registrado no curso C. Temos
Oferecido como sendo um conjunto de pares ordenados <D ,C> significando: a disciplina
D é oferecida pelo curso C. Matriculado, Registrado e Oferecido sdo relagdes bindrias na
matemdtica. Este esquema estd representado na Figura 1.1, onde os retdngulos simbolizam

conjuntos de entidades e as retas, conjuntos de relacionamentos.

Introdugao 1



Matriculado
Estudante Disciplina

Registrado | Oferecido

Curso

Fig. 1.1 - Esquema de um BD Universidade

Na maioria das linguagens de consulta, o usudrio, mesmo leigo, precisaria conhecer

o esquema em todos os seus detalhes. Por exemplo, considere a seguinte consulta em uma

linguagem ficticia:

DISPLAY Estudante.Nome

PATH Matriculado, Oferecido

WHERE Curso.Nome = "Computagao"

Esta consulta retorna os estudantes que estdo matriculados em disciplinas do Curso
de Computagdo. Dizemos que tal linguagem de consulta ndo oferece independéncia l6gica
de dados, necessitando, portanto, que o usudrio conhega a estrutura légica dos dados

(Matriculado e Oferecido).

Algumas Propostas Existentes

Uma linha de pesquisa muito interessante baseia-se no conceito de Relagdo
Universal (RU) [Maier82a], [Maier82b], [Maier83], [Ullman89], [Korth84], [Vardi8g]
(Se¢do 2.1, Hipdtese da Relagdo Universal) que prové independéncia légica de dados,
apresentando uma visdo simples do BD, exigindo que o usudrio apenas conhega seus

atributos para expressar suas consultas. Chamemos consultas neste nivel de consultas



conceituais. Por exemplo, a seguinte consulta conceitual, equivale a consulta l6gica

apresentada anteriormente:

DISPLAY Nome.estudante WHERE Curso = "Computag&o”

Em uma interface de relagdo universal, o processador de consultas traduz uma
consulta conceitual em uma consulta Iégica. Deste modo, o processador, e ndo o usudrio,
¢ o responsdve! por navegar no BD. Algumas vezes, consultas conceituais podem ser

traduzidas em mais de uma consulta légica; neste caso, a consulta considerada ambigua,

como ilustrado na Figura 1.2.

durdn

Consulta Consulta Consulta
Lagica - 1 Logica-2 | © © & Lagica- n

Fig. 1.2 - Consulia Conceitual Ambigua

E importante salientar aqui, que SGBDs experimentais baseados no conceito de
RU como System/U [Korth84], da Universidade de Stanford - USA, ndo explanam
consultas ambiguas, definindo por conta prépria o caminho no esquema do BD para tentar !
expres‘sar a inten¢do da consulta do usudrio; caso seja detectada ambigiiidade, gerando,

portanto, um possivel problema, pois a opgao escolhida pelo processador, pode nio ser a

pretendida pelo usudrio.

Existe também um trabalho intitulado ERROL [Marcowitz83]. ERROL é uma
linguagem "natural”, baseada em uma linguagem de consulta do modelo ER. Nela, o papel

- que uma entidade desempenha em um relacionamento ¢é identificado por verbos. Esses |



verbos sdo utilizados para retirar ambigitidade das consultas, embora ERROL nio amplie
0 modelo ER para permitir 0 uso de preposi¢oes. o que restringe de forma significativa a

"naturalidade"” da consulta.

Um outro trabalho muito interessante, chamado SQL-Facil [Bezerrag9], utiliza a
estratégia da RU para oferecer uma interface amigdvel para o usudrio. SQL-F4cil serviu
como base filoséfica para a implementagio do nosso trabalho, como por exemplo, na
intengdo de oferecer uma interface para BD’s, na qual o usudrio esteja realmente

independente do Esquema do BD, como € o caso da Interface de RU.

DETECT

Este trabalho trata do problema da geragdio e exposigdo de frases simples, que
explicam as vérias interpretagdes de uma consulta conceitual, caso tenha sido detectada
ambigiiidade na mesma. O sistcma ¢ intitulado DETECT (Sistema Detector de
Ambigiiidade em Consultas Conceituais) o q.ual procura ofcrecer uma interface bastante
amigdvel para o usudrio final. Um outro aspecto do trabalho a ser destacado, é o da
implementagido de uma estratégia automdtica para a detccgéo de ambigiidade, baseado
em [Wald90], utilizando-se da linguagem de RU como linguagem de.consulta. Este projeto
visa isolar o usudrio n#do sé da estrutura 16gica dos dados, o que ja € oferecido por trabalhos
na mesma linha de pesquisa da RU citados anteriormente, como. também tem uma
pretensdo ainda maior, que € de livra-lo da necessidade de conhecer o Esquema do BD.
No ambiente DETECT, o usudrio ndo precisa saber antecipadamente, nem mesmo o0s
nomes dos atributos sobre os quais realizard suas consultas; estes atributos, estardo z‘i sua
disposi¢do na interface de menus, que conterd os relacionamentos e entidades
acompanhadas de seus respectivos atributos ver (Sego 4.2, Descrigdo da Interface com o
Usudrio). Esta facilidade parece decisiva na utilizagio do DETECT por usudrios ocasionais

ou ndo especialistas.

No Capitulo 3 (Modelo zi‘e Dados) € introduzido modelo de dados ER devidamente
estendido para possibilitar a montagem de frases simples de uma forma mais natural. O
acréscimo ao modelo ER diz respeito a adicdo de verbos e preposigdes. Os substantivos
surgem naturalmente dos conjuntos de entidades e relacionamentos contidos no esquema.

- A escolha de se adaptar um modelo de dados, deu-se pelo fato de tentarmos desvincular o



trabalho d.e um modelo ER especifico para a interface de RU, o que ndo ocorreria caso
fosse escolhido o modelo ER adaptado especificamente para a interface de RU [Brady85].
Nio nos interessa, prioritariamente, o modelo de 'dados utilizado ou problemas técnicos
existentes na RU, e sim resolver o problema da detecgdo e exposicdo da ambigiiidade que

ocorre em algumas consultas conceituais.

A Figura 1.3, mostra um dia'grama hierdrquico do.Sistema DETECT, seguido da
descrigdo de seus maédulos.

Tradufor

{

SGBDR
T

Fig. 1.3 - Hierarquia do Sistema DETECT

O moédulo DETECT, é um ambiente para o processamento de consultas a BD’s
relacionais. As consultas séo realizadas utilizando-se a Interface de RU. Este médulo € o
respon'sével pela detec¢do de ambigiiidade nas consultas realizadas ao BD. O sistema
apresentard possiveis opgdes de reformulagdo da consulta, para que a ambigiiidade seja
retirada. Exemplos de consultas ambiguas serdo apresentados na Sec¢do 6.2 (Explanagdo
de Consultas Ambiguas). A consulta realizada pelo usudrio sé poderd passar ao médulo

TRADUTOR, apés retirada a ambigtidade da mesma.



O médulo TRADUTOR € o responsdvel por receber as consultas, sem ambigiiidade,
do mdédulo DETECT, transformando-as em consultas na linguagem SQL [Chamberlin76].
Uma alternativa para representar o médulo TRADUTOR, seria a utilizagdo do sistema
SQL-Fécil [Bezerra89], que efetua a tradugdo de uma consulta realizada na linguagem de
‘RU para uma consulta em SQL. Alguns problemas inviabilizaram esta conexdo, como por
‘exemplo: DETECT utiliza a estratégia Objeto Minimo (Se¢do 2.4.3) para interpretar as
consultas realizadas na linguagem de RU, enquanté que SQL-Ficil, utiliza a estratégia
Objeto Miximo (Segdo 2.4.2); a linguagem de defini¢do de dados e o modelo de dados
utilizados por SQL-Fdcil, ndo oferecem um bom suporte para a geragdo de frases simples,
que € um dos principais objetivos do DETECT. Estas e outras incompatibilidades,

inviabilizaram a conexdo entre os dois sistemas, embora ambos sigam a mesma filosofia da
RU.

O mddulo intitulado SGBDR, no qual pode ser utilizado por exemplo DB2[Date89],
INGRES [Stonebraker76] ou Oracle [Oracle84], recebe uma consufta em SQL do mddulo
“TRADUTOR e a efetua no BD, devolvendo o resultado ao médulo TRADUTOR, para

Ser exposto ao usudrio.

Neste capitulo, foi descrito um panorama geral do comportamento das Interfaces
de RU e quais as estratégias utilizadas para se resolver o problema da ambigiiidade, assim

como uma apresentacdo dos objetivos deste trabalho.

No Capitulo II (Conceitos Bésicos) € apresentada uma avaliagdo mais profunda das
Interfaces de RU, aco'mpanhada dos conceitos bdsicos necessdrios para que se possa
trabalhar com estas interfaces. Consta também um comparativo entre as duas abordagens
na qual se apoia a RU (Objeto Mdximo e Objeto Minimo) e uma andlise das interfaces de

Linguagem Natural.

No Capitulo III (Modelo de Dados) € apresentado primeiramente o Modelo de
Dados Entidade-Relacionamento Estendido (ERE) que foi adaptado para melhor
capturar a seméntica do mundo real e facilitar a formulacdo das frases simples na
explanagdo de ambigiiidades. Em seguida € apresentada a Linguagem de Defini¢gdo de
- Esquemas (LDE), utilizada para descrever o esquema do BD projetado no Modelo de
Dados ERE. Finalmente é descrita a Linguagem de Consulta do DETECT (LC-DETECT),

que € uma adaptagdo da linguagem de consulta utilizada em SQL-Fé_‘cil [Bezerra89].
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O Capitulo IV (Arquitetura do Sistema) descreve a estrutura légica do sistema
DETECT, seus principais médulos e funcionalidades, assim como a interface do sistema

com o usudrio, seguida de uma simulag@o de utilizagdo do sistema.

No Capitulo V (Estrutura de Dados) é apresentada a estrutura de dados utilizada
_para dar suporte ao sistema, incluindo as estruturas originadas a partir do modelo de dados
"ERE e o arquivo de objetos. Este ltimo, é o responsével por armazenar os objetos sobre

0s quais o usudrio pode realizar suas consultas.

O Capitulo VI (Explanagdo de Ambigiiidades) contém algumas das estratégias
utilizadas para se realizar a explanagdo de consultas ambiguas e a gerac@o de frases simples.
E apresentada uma estratégia geral para explanar ambigiiidades (utilizada pelo DETECT)

e um mecanismo para se gerar sentengas (frases mais completas).

O dltimo capitulo se refere as conclusdes e contribuigdes obtidas com o trabalho.
Para trabalhos futuros, sdo feitas algumas recomendacdes € sugestdes relevantes para

-implementar melhorias no DETECT.

No Apéndice A, é apresentado um esquema de BD de un.l Controle Académico,
seguido de sua descricdo em LDE. No Apéndice B, € apresentado um esquema de BD de
um Simpésio, seguido de sua descrigdo .em LDE e no Apéndice C, sdo apresentados com
mais detalhes, os tipos de ambigiiidades passiveis de ocorrerem nas interfaces de

Linguagem Natural.



Capftulo IT

2 - Conceitos Basicos

Neste capitulo, serdo apresentados os conceitos bdsicos para que se possa trabalhar
com a Hipdtese da RU. Serdo apresentadas as caracteristicas da RU, assim como alguns
sistemas que as utilizam. Serd feito um paralelo entre uma interface de Linguagem Natural
e uma Interface de RU. Em seguida, serdo apresentados os conceitos de Objeto, as

- Abordagens Objeto Mdximo e Minimo, assim como uma comparagdo entre elas.

2.1- Interface de Relagiio Universal

A independéncia légica de dados € um dos objetivoé da Hipdétese da Relagdo
Universal (RU). J4 existem sistemas prot6tipos que implementam o conceito da RU, como
por exemplo System/U [Korth84] ou FIDL [Addis82]. No entanto, a Hip6tese da RU possui
alguns problemas apontados por Kent em [Kent81], que apresenta alguns pontos ndo muito
claros na proposta da RU, como por exemplo, quando questiona a possibilidade da
ocorréncia de um mesmo nome de atributo definido em duas relagGes, estarem sob o
mesmo dominio; ou se estes atributos sdo agrupéveis; ou no caso de ocorrer uma jungao
destas colunas, como seriam renomeadas para eliminar nomes duplicados de colunas?
Estas e outras questdes foram esclarecidas por Ullman em [Ullman83], no qual sdo
apresentadas algumas premissas ndo consideradas por Kent, para que se possa utilizar a
RU.

Para usudrios e programadores, a RU significa o desaparecimento da navegagdo
l16gica no BD. Por exemplo, considere as seguintes relagdes para um BD de uma companhia

aérea:




Conceitos Basicos 9

COMPANHIA (Nome-Comp)

AVIAQ (#Num-avigo, Tipo-aviao, Nome-comp)

VOO (#Num-vdo, Destino-vbo, #Num-aviao)

RESERVA (#Num-Res, #Num-v6o, #Num-Cliente, Poltrona, Nome-Cliente)

Sem a hipétese da RU, para se obter os tipos de avides nos quais um cliente X’

possul reserva, necessitaria que o usudrio do sistema realizasse os seguinles passos junto
ao SGBD:

1 - Sclecione as tuplas da relagdio RESERVA, para o cliente 'X’ e projete sobre

#Num-v8o. Com isto, se obtém o conjunto de v6os no qual o cliente "X’ possui
Teserva.

2 - Realize uma jungdo da relagdo resultante em (1) com a relagdo Voo, e projete-a
em #Num-avido. Com isto se obtém o conjunto de avides associados aos voos;

3- Realize a jungdo dos resultados obtidos em (2) com a relagio AVIAO e
projete-a sobre Tipo-avido. Obtendo, assim, o resultado desejado.
Realizando a consulta anterior através da linguagem de consulta do System/U, que

utiliza a hipétese da RU, a consulta seria efetuada da seguinte forma:

RETRIEVE (Tipo-avido) WHERE Nome-cliente = X

Vé-se, portanto, que o usudrio nfo precisa conhecer os nomes das relagoes
envolvidas no processamento da consulta ou quais as jungdes necessdrias para a realizagio
da mesma. O que ele precisa saber, € apenas sobre quais atributos realizard sua consulta,
independentemente destes atributos estarem contidos em uma determinada relagdo. O
usudrio vé o BD como uma tinica relagdo. A relagio RESERVA, poderia ser armazenada
como descrita anteriormente, ou como duas relagdes normalizavdas RESERVA
(# Num-res, # Num-vbéo, # Num-Cliente, Poltrona) ¢ CLIENTE (# Num-cliente,
Nome-cliente). A RU prové absoluta independéncia légica de dados e uma sintaxe bastante

simplificada para o processamento de consultas e especificagdo do BD.

ARUé umé relagdo imagindria, que representa todos os dados de um BD, embora
existam sisternas como FIDL [Addis82], que € baseado em uma implementacio fisica da
RU. A linguagem de consulta utilizada por uma interface de RU é muito mais simples do
que as linguagens de consulta tipicamente relacionais, porque ¢ preciso apenas mencionar
os atributos desejados, descartando-se as jungdes. Assim como nas interfaces para BD’s

baseadas em Linguagem Natural, na interface de RU, € necessaria a tradugio da consulia
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da linguagem de RU para uma linguagem de consulta adequada para acessar o BD, como

por exemplo SQL, para acessar um BD relacional.

O sistema DETECT, nao se preocupa com problemas relativos a traducdo de uma
consulta a nivel de RU para uma consulta, por exemplo, em SQL, interessa-se apenas em
teconhecer, através da consulla elaborada, se a mesma contém ambigiidade, baseado no
esquema do BD. Tradugfes deste tipo sdo realizadés por sistemas como por exemplo:

SQL-Fécil, System/U, DURST, FIDL, etc. (veja Segdo 2.2).

A principal motivagio para se utilizar uma interface de RU, € que ela permite que
usudrios ndo especializados € com um minimo de treinamento, efetuem consultas ao BD
sem a neccssidade de qualquer conhecimento sobre como o BD estd estruturado

logicamente.

Um exemplo ap'resemado em SQL-Ficil [Bezerra89], demonstra a facilidade da
_formulag;fio de uma consulta realizada em uma interface de RU, em relagdo a uma consulta
_realizada utitizando-se da linguagem de consulta SQIL.. Para demonstrar este fato, serd
apresentada uma consulta utilizando a Hipdtese da RU, realizada através da linguagem de
consulta projetada para o DETECT ao invés da linguagem de consulta do sistema
SQL-Fdécil. Esta consulta tomard como base o esquema do BD apresentado no Apéndice

B. Considere a seguinte consulta:

Consulta: 'Quais os artigos da conferéncia A, segdo Banco de Dados, que foram julgados
por Jodo 7’

SQL: SELECT ARTIGOS.Nome-artigo

FROMJULGADORES, ARTIGOS, SELECIONAM, SECOES,

CONFERENCIAS

WHERE CONFERENCIAS.Nome-confer = 'A’
AND SECOES.Nome-secéo = '‘Banco de Dados'
AND JULGADORES.Nome-julgador = 'Joao’
AND JULGADORES.Nome-julgador = SELECIONAM.Nome-selec
AND SELECIONAM.Codigo-selec = ARTIGOS.Cedigo-artigo
AND ARTIGOS Nome-segdo = SECOES.Nome-secéo
AND SECOES.Nome-confer = CONFERENCIAS.Nome-confer

- DETECT: LISTE Nome-artigo
ONDE Nome-confer = ‘A’ E Nome-se¢éo = 'Banco de Dados' E
Nome-julgador = 'Joao’
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As consultas anteriores, tomaram como base o esquema relacional a seguir:

JULGADORES (Nome-julgador, Pais-Julg)

SELECIONA (Nome-selec, Codigo-selec)

ARTICGOS (Codigo-artigo, Nome-artigo, Nome-seg&o, Nome-confer)
CONFERENCIAS (Nome-Confer, Pais-confer)

SECOES (Nome-secéo, Nome-confer, Local-se¢ao)
o exemplo anterior demonstra claramente a simplicidade de se processar consultas

em uma interface de RU, livrando o usuvdrio de navegar na estrutura 16gica do BD, que ¢

expressa através das jungdes e dos nomes das relagdes,

2.2 - Sistemas que Utilizam a Interface da Relagio Universal

Nesta sub-secdo serd apresentado um breve resumo das principais caracteristicas .

de alguns sistemas que utilizam a hipdtese da RU para implementar suas interfaces para
" BD’s.

2.2.1- System/U

System/U [Korth84] ¢ um S.GBIj que utiliza a hipétese da RU como interface para
acesso a BD’s. Foi projetado na Universidade de Stanford-USA. Este sistema foi
implementado na linguagem C, em ambiente UNIX. System/U baseia-se no conceito de
atributos, objetos e objetos maximais (Secdo 2.4 Objetos). Possul uma linguagem de
definicdo de dados que permite a declaragdo de atributos, relagdes, dependéncias
funcionais e objetos, para serem utilizados posteriormente na interpretacdo das consultas
dos usudrios. A linguagem de consulta € essencialmente QUEL [Stonebraker76], com uma

diferenga: ndo ¢ necessdria, na maioria dos casos, a utilizagfo de vari:?m:is-tupla2 [Date6].

A gramdtica da linguagem de consulta do System/U € da seguinte forma:

RETRIEVE < Lista-de-atributos>
WHERE <Qualificagao>

2. Variavel-tupla é uma varidvel cujos Gnicos valores permitidos s&o tuplas da propria relagéo.
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Onde, <Lista-dc-atributos> sd3o os nomes dos atiibutos separados por ’, (virgula) e

<Qualificagiio> sdo expressdes l6gicas de selegdo sobre os atributos.

O System/U adiciona internamente uma varidvel tupla para inferir um caminho
16gico, caso seja detectada ambigtiidade na consulta do usudrio, porém esta declaragao
pode também ser realizada pelo proprio usudrio caso este conhega o esquema do BD, o
que ndo nos parece muito interessante. Vale ressaltar, que se 0 usudrio nio perceber que
sua consulta € ambigua, o processador de consultas do System/U escolherd por conta
prépria, um dos caminho possivels para realizar a consulta. A seguir serfio apresentados
dois exemplos simples de consultas formuladas utilizando-se da linguagem de consulta do

System/U, baseado no esquema de BD de um Controle Académico (Apéndice A).

Consulta 1: *Quais os nomes dos alunos que sdo do curso de Computa¢do cujo ano de
admissdo seja posterior a 1990 77

System/U:. RETRIEVENome-aluno
WHERE Nome-curso = 'Computagio’
AND Ano-admissdo > 1990

Consulta 2: *Quais os cédigos dos professores que estfio lecionando a disciplina Eletrénica
Digital 7

System/U: RETRIEVE Codigo-prof
WHERE Nome-disc = 'Eletrdnica Digital’

Estes exemplos demonstram, mais uma vez, a facilidade de se consultar um BD que

utilize uma interface de RU.

2.2.2 -FIDL

O sistema FIDL (Flexible Interrogation and Declaration Language) ¢ um SGBD
que utiliza a hipdtese de RU. Foi desenvolvido pela International Computer Ltd, na
" Inglaterra [Addis82). O FIDL € baseado na implementagdo fisica da RU. A RU que €
chamada de JNF (Joint Normal Form) € armazenada em um hardware especial, chamado
CAFS (Content-Addressable File Store).

O modelo de dados do FIDL é baseado no conceito de /mplication Nenwork, que é
uma descri¢do grdfica das dependéncias funcionais entre as relagdes do BD. Estas

implicagdes servem para se realizar a interpretagdo das consultas realizadas ao BD.
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Funcionam como se fossem os objetos definidos para o System/U. Para se obter
informagGes do BD, jungbes sao formuladas através das dependéncias funcionais

representadas pelas Implications Network.

2.2.3-DURST

DURST (Datenbank mit Universalrelation-Scnittstelle) [Biskup83] é um sistema
desenvolvido pela University of Dortmund’ na Alemanha. E um sistema similar ao FIDL

(Segdo 2.2.2), porém ndo inclui uma implementagio fisica da RU.

Este sistema possui uma caracteristica muito interessante, que é a de projetar
esquemas de BD sem ambigiiidade. Isto é possivel através da criagdo do chamado atributo
caracteristico, que pode servir como substituto do nome de relagdes e assim, serem
utilizados para remover ambigiiidades na interpertagio da consulta do usudrio. Estes

atributos sdo utilizados para guiar logicamente a consulta no BD,

O problema que vemos neste tipo de estratégia, é que desta forma, o usudrio estard
cada vez mais preso ao esquema légico do BD, necessitando conhecé-lo detalhadamente,

para que possa realizar suas consulas sem correr o risco de realizar consultas ambiguas.

2.2.4 - AURICAL

AURICAL [Kuck82] é um sistema baseado na hipétese da RU via o modelo
CODASYL. E um sistema de RU da "University of Illinois’. Estd implementado na
linguagem FORTRAN, utilizando-se de uma interface de um BD CODASYL.

2.3 - Interface de Linguagem Natural

Uma Interface de Linguagem Natural (LN) é uma interface muito interessante para
BD’s, onde os usudrios se expressam em termos mais familiares a si e ndo nos termos
utilizados no esquema do BD. O sistema € quem se responsabiliza pela interpretagdo da
intengdo da consulta formulada pelo usudrio, traduzindo-a para uma linguagem

reconhecida pelo esquema do BD.
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Existem alguns trabalhos apresentados em [Crout81], [Grosz83] e [Kaplan83], que
servem de interface de LN para BD’s, porém, ¢ importante ressaltar que o uso da LN como
interface, implica em algumas restrigdes, como por exemplo, a dependéncia da aplicacio
sobre a qual a LN serd utilizada, € também, como acontece com alguns sistemas ‘que
utilizam uma linguagem que oferece independéncia 16gica de dados, ndo foi resolvido o
problema da geragdo de frases ndo interpretdveis pelo sistema, limitando assim, o poder

de expressdo do usudrio.

O uso da LN como interface para BD’s € de extrema importéncia, pois, através dela,
podemos oferecer uma independéncia 1égica de dados para o usudrio, oferecendo uma

linguagem de consulta de fdcil assimilagdo pelo usudrio, facilitando, portanto, o

processamento de suas consultas.

Boguraev em [Boguraev84], tentou projetar uma LN para servir de interface para
BD’s que oferecesse portabilidade e facilidade de integragio com o usuério, porém, a
Iﬁortabilidade s6 foi conseguida em testes com BD’s ndo muito complexos, caindo
‘novamente no problema da dependéncia do dominio da aplicagiio, embora seja uma

contribuigdo extremamente importante.

A escolha por utilizar a interface de RU e ndo uma interface de LN, ocorreu pelo
fato de que a prépria LN permite a formulagdo de consultas ambiguas, o que seria uma
preocupagdo a mais, e desvirtuaria o objetivo bdsico deste trabalho, que é o de verificar

ambigiiidade a nivel do esquema do BD e ndo da linguagem de consulia.

A LN aceita uma infinidade de combinagbes possiveis para se formular uma
consulta ao BD, podendo, portanto, causar alguns problemas para o usuério na realizagdo
de suas consultas. Este tipo de problema provocaria possivelmente a execug@o de um passo
a mais na realizagdo das mesmas, pois, caso a consulta em LN fosse ambigisa, o sistema
teria que pedir ao usudrio para reformuld-la, retirando a ambigiiidade a nivel da linfguagem
de consulta, e s6 apés, é que se checaria a ambigiiidade a nivel do esquema do BD. Caso
fosse detectada ambigiiidade ao nivel do esquema do BD, o sistema teria que pedir para o

usudrio reformular mais uma vez sua consulta, j4& que outro tipo de ambigiiidade foi

detectado.
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"A ambigiiidade é um dos problemas computacionais dos mais dificeis em uma
interface de LN, por ser muito complicado identificar as vérias interpretagdes possiveis
para uma frase” . [Savadovsky88]. Existem trés tipos bdsicos de ambigtidades, os quais sio:

Ambiguidade Léxica, Sintatica ¢ Semdntica, que sdo apresentados em detalhes no
~Apéndice C.

A questdo da ambigiiidade, a nossa falta de habilidade com LN e a existéncia de
outros problemas que ndo fazem parte dos objetivos deste trabalho, foram alguns dos
fatores que levaram-nos a optar pela interface de RU ao invés da interface de LN para ser

utilizada como linguagem de consulta do sistema DETECT.

A seguir serd apresentada a conceituagdo necessdria para se trabalhar com a

Hipétese da RU.
2.4 - Objetos

Entidades e relacionamentos estabelecem cada um, uma associagdo primitiva entre

um conjunto de atributos. Por exemplo:

Estudante = {Codigo-Estudante, Nome-Estudante} e

Registrado = {Nome-Curso, Codigo-Estudante, Ano-Admiss&o}
A relagdo Estudante, possui a associag@o com os atributos {Codigo-estudante e
Nome-estudante} e a relagdo Registrado, uma associagdo direta com (Nome-curso,
Codigo-estudante ¢ Ano-Admissdo). Um objeto X é um conjunto de associagoes
primitivas. Por exemplo, os seguintes objetos, entre outros, podem ser definidos para o

esquema de BD apresentado na Figura 1.1:

Obj-1 - { Estudante }

Obj-2 - { Curso }

Obj-3 - { Estudante, Registrado }

Obj-4 - { Disciplina, Matriculado }

Obj-5 - { Estudante, Matriculado, Disciplina }

Um conjunto de objetos em um esquema de BD pode ser definido explicitamente,
por um Administrador de BD (ABD) como em [Aho] ou [Maier82b), que é a forma

utilizada neste trabalho, ou implicitamente, utilizando-se de alguma construg¢ao automdtica

como em [Maier83].
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A principio, apenas associagdes significativas entre atributos sdo expressas por
objetos. Isto €, um conjunto arbitrdrio dos esquemas das relagdes do BD, ndo necessariamente
representa um objeto. Ha alguma subjetividade na determinagio do conjunto de objetos
‘para um dado esquema de BD. Uma diretriz utilizada para se determinar os objetos, é que
.as ligagdes sejam construidas corretamente, e que as entidades definidas no objeto tenham

“uma correspondéncia légica entre si (dependéncia funcional). Por exemplo, em um BD
hipotético de um Departamento, um objeto que possuisse as relagdes {Estudante,
Funciondrio}, possivelmente néo teria sentido, pois, ndo existe, a principio, uma associa¢io

direta entre as relagdes Estudante e Funciondrio.

Os objetos funcionam como um dispositivo de visdes [Date86], sobre as quais o
usudrio realiza suas consultas. Caso o usudrio tenha mencionado em sua consulta um
atributo que ndo pertenga a alguma das relagdes contidas no objeto sobre as quais ele pode -
realizar suas consultés, 0 sistema retornaria uma mensage'm, informando-o da
impossibilidade de realizar aquela consulta. O ABD controla quais objetos serdo
~carregados para que um determinado usudrio possa consultar o BD. Este mecanismo
implementa também a seguranga através das visOes, pois, 0 usudrio sO terd acesso as
informagdes que lhes forem permitidas através dos objetos que o ABD colocou & sua
disposi¢do. O usudrio poderd solicitar ao ABD, o carregamento de outros objetos para
realizar suas consultas, caso tenha permissdo para utilizd-los. Por exemplo, um funciondrio
que ndo fizer parte da diretoria, ndo terd acesso aos atributos correspondentes ao lucro da

empresa ou suas aplicagdes no mercado.

A Seg¢do 5.2 (Arquivo de Objetos) mostra a sintaxe dos objetos definidos pelo ABD,
juntamente com exemplos de objetos que poderiam definidos para o BD de Controle

Académico (Apéndice A).

Na Secdo 2.4.1 (Conexdo) serd mostrado como se realiza a interpretagdo da consulta

formulada pelo usudrio em relagdo aos objetos a sua disposi¢ao.

2.4.1 - Conexio

Uma das grandes dificuldades dos sistemas que utilizam a RU € o de definir quais
os objetos que abrangem as conexdes. Uma conexdo, ¢ 0 conjunto de atributos que aparece

na consulta do usudrio. A conexdo ¢é a ponte entre 0 BD como uma cole¢do de relagdes e
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a semdintica que estas relagdes representam. Uma conexdo € vista pelo usudrio como
pertencente a uma tnica relagdo, mas, de fato, pode pertencer a diversas relagdes do
conjunto de objetos. Vejamos qual a estratégia geralmente utilizada por um prdcessador
de consultas, em uma interface de RU, para dcterminar os objetos da consulta, baseada no

esquema da Figura 1.1:

LISTE Nume-estudante WHERE Ano-admissio = 1990

A conexdo ¢ C = {Nome-estudante, Ano-admissdo}. Dizemos que, se um objeto
X, contém C, entdo X é uma interpretacdo possivel para a consulta. Considerando os cinco
objetos definidos na Seg¢do 2.4, o (nico objeto que contém os atributos representados em
C, é {Estudante, Registrado}, este objeto é também minimo, porque nio existe um 6utr6

objeto que, por sua vez, também contenha C.

O objetivo do processador de consultas é o de detectar a conexdo que o usudrio
deseja. No nosso processador todos os objetos calculados para a consulta sio minimos
(Abordagem Objeto Minimo [Wald90], Se¢do 2.4.3). Assim, a Gnica interpretagio para a
~consulta em questdo, € a de que o usudrio deseja todos os nomes dos estudantes cujo ano

de admissdo seja igual a 1990.

Maier ¢ Ullman em [Maier83], trabalham com a Abordagem Objeto Méaximo
(Segdo 2.4.2) utilizando-se de varidveis-tupla, para evitar ambigiiidades. Em contrapartida,
a interpretagdo inferida, pode ndo corresponder a intengdo do usudrio, caso este ndo

indique o caminho l6gico a percorrer, através das varidveis-tupla.

As Secdes 2.4.2 e 2.43 apresentam mais detalhadamente as- abordagens objeto
mdximo e minimo respectivamente, € na Se¢do 2.4.4 € feito um comparativo entre as duas

abordagens e uma justificativa da nossa escolha pela Abordagem Objeto Minimo.

2.4.2 - Abordagem Objeto Maximo

Nesta se¢do serd descrita a Abordagem Objeto Mdximo (ObjMax) [Maier83], que
¢ uma estratégia utilizada para se interpretar consultas a BD’s realizadas em uma

linguagem de RU.
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Objeto, no contexto da Abordagem ObjMax, é 0 menor conjunto de atributos que
tem uma significagdo coletiva [Korth83]. Supde-se que cada objeto estd contido em apenas

uma relagdo.

Objeto Médximo- € o conjunto de objetos do qual o sistema sc utiliza para na{rcgar'
na estrutura do BD. O exemplo cldssico, a seguir, mostra a nogdo de objetos -e objeto
méximo. No exemplo serdo descritas as operagdes executadas por uma‘ Instituigao'
Banc4ria. Os atributos s3o:

* Banco

. Conta (Conta do cliente)

+ Saldo

*  Empréstimo

* Total-empr (Total do empréstimo)

* Cliente -

* Enderego-cliente

Cliente relaciona-se através de uma ramificagdo como sendo possuidor de uma Conta ou
Empréstimo. Ambos (Conta ¢ Empréstimo) podem ser compartilhados bor alguns
Clientes, mas cada conta possui apenas um dono (neste modélo). O esquema do BD estd
apresentado na Figura 2.4.2.1. Os objetos sdo {Conta / Saldo, Conta / Cliente, Conta /
Banco, Cliente / Enderego-clienfe, Cliente / Empréstimo, Empréstimo / Banco e

Empréstimo / Total-empr}.

Saldo

Conta

Banco Clicnte Ender'ego-Cl‘icntc

N

Empréstimo

- Total_empr

Fig. 2.4.2.1 - Esquema do BD Instituicéio Bancaria



Conceitos Bésicos 19

Para ilustrar a Abordagem ObjMax, serd descrito como se comporta o System/U
(Se¢do 2.1.1) que utiliza esta abordagem. No System/U, a navegagio segue a dependéncia

f:mcional2 ([Date86]) entre os atributos.

No exemplo da Figura 2.4.2.1, Banco e Saldo sdo funcionalmente dependentes
(IFD’s) de Conta. Similarmente, Banco e Total-empr sio FD’s de Empréstimo. Por fim,
Enderego-cliente é FD de Cliente e Saldo é FD de Conta.

As dependéncias mencionadas anteriormente, ddo origem a dois objetos méximos,
que sdo apresentados na Figura 2.4.2.2. Ndo hd um relacionamento bdsico entre, por
exemplo, Empréstimo e Conta, porque estes atributos ndo ocorrem no mesmo objeto

méaximo.

s : orm—S
Saldo Objeto Ma}flmo 1
. Conta
Banco Cliente — Endereco-Cliente
S ¥ P : J
N >

Empréstimo

1 Total-empr Objeto Méximo 2 ).

Fig. 2.4.2.2 - Objetos Maximos no BD Instituicdo Bancaria

Objetos médximos sdo criados para que se possa interpretar a conexdo (Se¢do 2.4.1)
da consulta do usudrio no System/U. Por exemplo, poderiamos realizar a seguinte consulta

no System/U.

2. Dadaumarelagdo R, o atributo Yde R é funcionalmente dependente do atributo X de R, se e
somente se cada valor de X em R, tiver a ele associado precisamente umvalorde Yem R (a
qualquer momento).
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RETRIEVE (Banco)

WHERE Cliente = ’'Pedro’

Primeiramente seria computada a conexdo, que no caso é @ = {Banco, Cli'cnte}.
Entdo, seriam pésquisados no conjunto de objetos mdximos, quais deles contém a conexdo
Q. No caso, serfam considerados os dois objetos mdximos da Figura 2.4.2.2. Finalmente, o
sistema realizaria uma jungdo dos objetos em cada objeto médximo selecionado, projetaria
sobre 0s atributos mencionados e efetuaria a unido dos resultados pafa serem selecionados
'aque]es indicados na consulta. Neste caso, terfamos: Todos os bancos em que Pedro possui

uma conta ou empréstimo.

Na préxima segdo, serd apresentada a Abordagem Objeto Minimo, que é outra

forma utilizada para se tentar interpretar o significado da consulta do usudrio.

2.4.3 Abordagem Objeto Minimo

Para dotar o interpretador de consultas da capacidade de identificar quais as
possiveis interpretagdes para uma determinada consulta, existe também uma estratégia
denoninada Abordagem Objeto Minimo (ObjMin) [Wald90], que pelo préprio norﬁe ja
sugere o oposto da abordagem apresentada anteriormente, Abordagem Objéto Méximb

(Segdo 2.4.2).

Seja X = {x1,X2,...,xn} um objeto. O conjunto de atiibutos no objeto X, denotado
por ATTR(X), € x1 Ux2 U ... U xn. Ou seja, ATTR(X) € a unido dos atributos de todas as
classes (entidades ou relacionamentos) contidas no objeto X. Por exemplo: Sejam as

seguintes relagdes do BD apresentado na Figura 1.1:

ESTUDANTE (#Cod-Estud, Nome-Estud, Idade-Estud)
MATRICULA (Nota) '
CURSO (#Cod-Curso, Nome-Curso, Depto-Curso)

Seja X um objeto do tipo X = {Estudante, Matricula, Curso}. Entdo, teremos
ATTR(X) = {[#Cod-Estud, Nome-Estud, Idade-Estud, Nota, #Cod-Curso, Nome-Curso,
Depto-Curso} "
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Definicoes:

1- Um objeto X cobre uma conexio Q,se Q C ATTR(X).

2- Um objeto X é um objeto minimo para a c.onexﬁo'Q,‘se X cobre Q e ndo existe
um objeto Y onde Y cobre Q e Y estd contido em X.
Sejam X e Y objetos cobrindo a conexdo Q. A Figura 2.4.3 demonstra que, apesar

do objeto X cobrir a conexio Q, X ndo ¢ um objeto minimo para Q, pois existe um objeto

'Y contido em X, que tamhém cobre Q, portanto, Y é o objeto minimo para Q.

Fig.2.4.3 - Cobertura da Conex&o Q, pelos Objetos Xe Y

Exemplo: Considerc os seguintes objetos definidos para o BD de Controle

Académico (Apéndice A):

Estudante }
Estudante, Registra }
Estudante, Registra, Curso }
Curso, Oferece, Disciplina }

1l

Obj -1 ={

bj-2 = {
Obj 3 = |
Obj-4 = {

1l

Considere a seguinte consulta;

LISTE Nome-estud ONDE Curso-estud = 'Computa¢ao’

A conexdo Q = {Nome-estud, Curso-estud} que sdo atributos mencionados na consulta
do usudrio. Com esta conexdo, os objetos selecionados sdo (Obj-1, Obj-2 ¢ Obj-3), j4 que

Q contém os atributos da relagiio Estudante e esta se encontra em Obj-1, Obj-2 e Obj-3.
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Utilizando-se da Abordagem ObjMin ¢ da defini¢io (2), mencionada anteriormente, como
Obj-1 estd contido-em ObjTZ, que por sua vez, estd contido em Obj-3 e Obj-1 cobre a
conexdo Q, o objeto minimo selecionado serd Obj-1, pois ele é suficiente péra que o
processador de consultas interprete a consulta do usudrio, ou seja, ATTR(Obj-1) cobre

totalmente a conexdo Q, e ¢ minimo.

2.4.4 - Abordagem Objeto Maximo X Abordagem Objetd Minimo

Através da pesqdisa bibliogrdfica, notou-se duas correntes, no que diz respeito a
escolha de qual estratégia utilizar para se.interpretar a consulta do usudrio. Destacam-se
os sistemas System/U e Durst (Se¢do 2.1.1 ¢ 2.2.3 respectivamente) ¢ SQL- F4cil
[Bezerra89], utilizando-se da Abordagem ObjMax e no outro lado em [Wald90] e
DETECT [Moreira92], utilizando a Abordagem ObjMin.‘ ' |

Chegou-se a conclusdo, através desta pesquisa, de que a escolha entre essas
abordagens, estd diretamente ligada A intengdo que vem posteriormente a nterpretagdo
da consulta. Foi observado que os sistemas que utilizam a Abordagem ObjMax, visam evitar
o problema da ambigiiidade, necessitando que o préprio usudrio perceba o problema e
resolva-o, enquanto que os sistemas que utilizam a Abordagem ObjMin, visam livrar o
usudrio do conhecimento da estrutura légica dos dados, informando-o se sua consulta

realizada gerou ou ndo ambigiiidade (mais de uma interpretagdo possivel para a consulta).

E importante observar, que os sistemas que dizem oferecer indepenaéncia l6gica
de dados, na verdade nio a oferecem por completo. Isto é observado tanto no System/U
como no Durst, que utilizam-se das varidveis-tupla descritas pelo usudrio, para navegar na
estrutura l6gica do BD sem ambigiiidade ou no sistema SQL-FAcil, através da cldusula
"USING?’, na qual o usudrio descreve o caminho l6gico a ser seguido pelo sistema, através

do esquema do BD.

Observou-se também, que os sistemas mencionados acima, que utilizam a
Abordagem ObjMax, ndo visam explanar a ambigiidade detectada para o usudrio,

enquanto que, os que utilizam a Abordagem ObjMin, o fazem.
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O problema aparente, € que na abordﬁgcm ObjMax, todas as classes (entidades ou
relacionamentos) contidas no objeto, sdo consideradas para se interpretar a consulta do
usudrio, o que se fosse convertido para gerar frases, provocaria a formagdo de frases
extensas e possivelmeglte ambiguas, enquanto que na Abordagem ObjMin, apenas as
classes que contém os atributos mencionados na consulta do usudrio sdo considefadas,
podendo assim, serem geradas frases simples que expressem claramente as interpretagées ]
inferidas pelo processador de consultas. Portanto, a Abordagem ObjMin, apresentou-se

mais adequada aos objetivos deste trabalho

No préximo capftulo - serdo apresentados o Modelo de Dados
Entidade-Relacionamento Estendido, a Linguagem de Definicdo de Esquemas e a
Linguagem de Consulta, que foram projetados para tornar possivel a implementagdo de

todas as idéias apresentadas neste capitulo.



Capitulo III

3 - Modelo de Dados

Neste capitulo serd apresentado um modelo de dados adaptado, que é uma extensdo |
do Modelo Entidade-Relacionamento de Chen [Chen76], assim como a linguagem de
defini¢do de esquema, que mapcia as estruturas projetadas no modelo de dados estendido

e a linguagem de consulta, projetada para acessar informagdes do BD,

4

3.1 - O Modelo de Dados Entida(le-Rélacionamcrito Estendido

O Modelo de Dados Entidade-Relacionamento Estendido (ERE), ad-apt'ado para -
este trabalho, é muito parecido com o apresentado em [Ceri85], como por exemplo, no uso
de auto-relacionamento e generalizagdo hierdrquica. O modelo ERE, facilita o
mapeamento para a linguagem de defini¢io de esquemas (Sec¢do 3.2) ¢ € mais atraente que
o modelo Entidade-Relacionamento Envolvimento [Wald90'], projetado com a finalidade
de facilitar a gervag¢do de frases simples para explanar ambigliiddades em consultas realizadas
a BD’s. O termo classe serd utilizado para referenciar um conjunto de entidades ou
relacionamentos, e o termo envolvimento para expressar algum tipo de associagdo dircta

entre um par de classes.

Alguns fatores influenciatam na escolha de-um modelo de dados no estilo do

modelo Entidade-Relacionamento:
« E um modelo simples e de fécil adaptaéﬁo pelo usudrio,
"« Oferece independéncia de dados, .
*  Mapeia eficienteme\nte a semadntica do mundo real,

« E um modelo amplamente utilizado,

* Facilita o mapeamento para a linguagem de definigio de esquemas, o que &
primordial para este trabalho, pois € através deste mapeamento, que serd
definida a clareza na cxplanagdo de ambigiiidades detectadas.

Modelo de PDadne 24 .
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O modelo ERE n3o suporta o relacionamento terndrio, poeis, este dificulta .a

formulagdo de frases simples, porém, qualquer relacionamento terndrio pode ser

dismembrado em relacionamentos bindrios.

As Figuras (3.1a e 3.1b) apresentam os conceitos do modelo ERE e sua
Tepresentagio:

Conceitos Representatao

 Entidade : : D

Relacionarenta (total 7 opcional) D——<>— D—I—O—— ‘
Relacionamente (1 i 1,1 in,nin) —)<>¢— ——+<>H— —H<>«——

Atributo (total 7 opcional) | —0 —0

Went if icador (interno / externo ) ‘ :]';'—B D@D

Fig. 3.1a - Representacio grafica do modelo ERE

Atributo Hultivalorado D

Agregasio ___,,( i al

Sy

Generalizé';'a'o Hierdrquica -X .
4 I 2 l ’ r
xl g ¥ .. Xl‘l g ¥ .

<
Subcon justo Hierdrquico D —_— D

Auto-Relacionamento ‘ ‘:}"“‘"’“O

Fig. 3.1b - Representagdo grafica do modelo ERE (cont.)
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No Apéndice A, é apresentado um esquema de um BD de um Controle Académico,
no qual sdo utilizados quase todos os conceitos expostos nas Figuras (3.1a ¢ 3.1b) e nas
préximas seg¢des, serdo apresentados vdrios exemplos de esquemas de BD’s que utilizam

os conceitos do modelo ERE adaptado para este trabalho.

Todos os esquemas de BD’s apresentados a partir desta se¢dio, estario baseados no

modelo ERE.

3.2 - Linguagem de Deﬁnigﬁo de Esquemas

Um esquema na Linguagem de Defini¢do de Esquemas (LDE), criada para este
trabalho, consiste de um conjunto de defini¢des de cldusulas. Em cada tipo de cldusula,

todas as entidades, seus atributos e relacionamentos sdo definidos.

Em LDE, ao nome de um relacionamento, é geralmente adicionado um prefixo ou

sufixo (preposi¢des), que facilite a formagido de frase simples na explanagdio da

ambigiiidade. O ABD € uma peca muito importante no sistema, pois, quanto'melhor elé . -

descrever o esquema do BD, através da LDE, mais expressivas serao as. frases simples
geradas na explanagdo. A LDE permite ao ABD se expressar utilizando-se de preposicdes,
para captar toda a riqueza semintica do modelo de dados. A preposi¢do é separada do
verbo através do cardter ’_’ (sublinha), que posteriormente serd retirado, para a formulacéo

das frases simples.

O ABD tem total liberdade para utilizar preposi¢des ou verbos que o auxiliem,
propiciando, assim, um maior poder de expressdo, como por exemplo: ensinada_pelo,
coordenada_por, matriculada_no, etc. A LDE aceita também os quantificadores

existenciais (todo, toda e existe).

A gramitica da LDE segue a especifica¢io formalizada de Backus e Naur (BNF)
[Aho88]. Cada esquema consiste de um simbolo terminal e de uma expressio em BNF,
separzidos por um sinal de igualdade. O sfmbob terminal é um ’metasimbolo’ (constante
sintdtica representada por uma palavra). A este formalismo, acrescentamos o cardter '*’,

para identificagdo de atributo multivalorado.

Uma expressdo em BNF consiste de zero ou mais simbolos terminais, ndo-terminais

e outros metasimbolos sumarizados na especificagdo a seguir:



- Modelo de Dados

27

Metasimbolo Signi.ﬁcado
< X> Metaidentificador
| - . Alternativamente -
[ X] - Oou 1instancia de X
{ X} 0 ou mais instancias de X

Identificagéo de atributo multivalorado

‘A seguir é aprescntada a gramdtica da LDE;

Definigdo do Esquema do BD = { Definigdo-de-Tipos }

Definigdo-de-Tipo = ENTIDADE Nome-entidade -
: [ EH Nome-entidade | N

ATRIBUTOS
{<Parte-atributos>}
[ RELACIONAMENTOS
{<Parte-Relacionamentos}
[ ATRIBUTOS { <Parte-atributoss}
CHAVE ( Nome-atributo, Nome-atributo ) ] ]

‘< Parte-atributo> = Nome-atributo [ UNICO | < Tipo-basico>

<Parte-relacionamento> = [OPCIONALMENTE] [<Quantificadors]
. (Nome-Relacionamentc) Verbo[{_<Preposicéos}]

<Cardinalidade> ‘

<Tipo-basico> = CADEIA | NUMERICO | LOGICO | AGREGADO
{ Parte-Atributos } | *Nome-atributo

<Quantificador> = Todo | Toda | Existe

<Preposicdo> = em | na | pelo | ... | efc.

<Cardinalidade> = 1 | N

Obs: 1 - Palavras reservadas estdo em negrito. :
2 - A cardinalidade mencionada € da entidade origem para a entidade destmo
Exemplo 1: Considere o seguinte esquema de um BD de um Alrhoxarifado, Figura 3.2.1,

seguido de sua desgrig¢do:

— Codigo_Peca
Almoxarifado — +—— Pecas -—+ Nome_Pega
) l— Tipo_Peca

Cédigo_Aln

Fig. 3.2.1- Esquema de um BD de um Almoxarifado
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Descrigdo em LDE do esquema apresentado na Figura 3.2.1:

ENTIDADE Almoxarifado
ATRIBUTOS
Codigo-alm UNICO NUMERICO
RELACIONAMENTOS
( Estoca) estoca (Pegas ) N

ENTIDADE Peca
ATRIBUTOS
Codigo-pega UNICO NUMERICO
Nome-pega CADEIA
Tipo-peca CADEIA
RELACIONAMENTOS
( Estoca ) estocadas_no ( Almoxarifado ) N

Exemplo 2: Considere o seguinte esquema de um BD de um departamento,
Figura 3.2.2:

Codigo_empr  Mome_empr Codigo_depto Mome_depto
CPF_empr 1
[ cPr emor ] o ]
Empregado Departamento
) Diretor L oy ¢
L
Codigo_dir
Coordena >+ Projetos | ——+—— Realiza

Codigo_proj Nome_proj

Fig. 3.2.2 - Esquema de um BD de Depariamento

Descrigdio em LDE do esquema de BD apresentado na Figura 3.2.2:

ENTIDADE EMPREGADO
ATRIBUTOS e
Codigo-empr UNICO NUMERICO
CPF-empr UNICO CADEIA
Nome-empr CADEIA
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ENTIDADE Diretor EH Empregado
ATRIBUTOS
Codigo-dir UNICO NUMERICO
RELACIONAMENTOS
OPCIONALMENTE ( Chefia ) chefia ( Departamento ) 1
OPCIONALMENTE ( Coordena ) coordena ( Projetos ) N
ENTIDADE Projetos
ATRIBUTOS
Codigo-proj UNICO NUMERICO Nome-proj CADEIA
RELACIONAMENTOS
( Coordena ) coordenado_por ( Diretor ) 1
( Realiza ) realizado_pelo ( Departamento ) 1

ENTIDADE Departamento
ATRIBUTOS
Codigo-depto UNICO NUMERICO
‘Nome-depto CADEIA
RELACIONAMENTOS
OPCIONALMENTE ( Realiza) realiza ( PrOJetos) N
OPCIONALMENTE ( Chefia) chefiado. por ( Diretor ) 1

Um exemplo mais abrangente € apresentado no Apéndice A, com a descrigdo

completa em LDE do BD de um Controle Académico, que utiliza a maioria dos conceitos

do modelo ERE e explora bastante, as potencialidades da LDE.

Apesar da LDE poder expressar agregagdo, este conceito ndo foi considerado na
geragdo das frases simples, pois, o sistema € um protétipo e sendo assim, foi implementado

apenas 0s conceitos principais do modelo ERE. "

3.3 - Linguagem de Consulta do DETECT

-

A linguagem de consulta do DETECT (LC-DETECT) € a mesma utilizada na
interface do sistema SQL-Fdcil [Bezerra89], com algumas adapta¢des. A filosofia é a
mesma das -linguagens de consulta dos sistemas que utilizam uma interface de RU. A
descrigdo da.LC-DETECT, segue a especificage’id formalizada de Backus e Naus (BNF),

como apresentada anteriormente (Segdo 3.2).
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A LC-DETECT ¢ dividida nas trés partes apresentadas a seguir:

LISTE < Atributoss>
ONDE < Qualificagdo> .
[ USANDO <Caminho-légico> ]

Onde:

<Atributos> - é o conjunto de atributos da RU que retornardo o resultado da consulta
' do usudrio. Os nomes dos atributos sdo separados por um ou mais
espagos em branco. '

<Qualificagdo> - é a condigdo 1égica realizada sobre os atributos da RU

<Caminho-légico> - € uma cldusula opcional, utilizada por usudrios especializados
ou ndo-eventuais.

£ importante salientar, que a cldusula (USANDO <Caminrho-légico>) utilizada
em SQL-F4cil, possui um sentido sutilmente diferente do que esta cldusula Tepresenta no
sistema DETECT. Enquanto que em SQL-Ficil, a cldusula serve para evitar az}?bigt'iidade
por todos os tipos de usudrios, no DETECT, ela ¢ utilizada apenas potr usudrios
especializados ou ndo-eventuais, para consultas rotineiras, evitando que o sistema realize
os procedimentos necessdrios para detectar ambigiiidade, j4 que anteriormente, esta
consulta j4 pode ter sido explanada pelo DETECT e armazenada em disco (Segdo 4.2.5.2
Modo Usudrio). A cldusula (USANDO <Caminho-16gico>), tem bastante utilidade para
o ABD, pois, ele conhece o esquema do BD por inteiro, n#o necessitando, portanto, que
o sistema explane ambigiiidade (jd que ele conhece todos os caminhos16gicos para realizar

suas consultas).

-+

A seguir scrd apresentada a gramdtica da LC-DETECT:

LISTE < Lista-de-atributos>
ONDE < Qualificagéo>
USANDO <Caminho-logico>

<Lista-de-atributos> = Atributo <Mais-atributo>

< Mais-atributo> = Atributo < Mais-atributo> | &

<Qualificagdo> = <Expr-booleana> 7 -
<Expr-booleana> = <Expr-E> OU <Expr-booleana> | <Expr-E>
<Expr-E> = <Expr-relacional> E < Expr-E> | < Expr-relacional>

<Expr-relacional> = <Expressdo> <Oper-relacional> <Expresséo>
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Onde:

<Oper-relacional> = <
: o
|<=
|>=
|=
|<> ;
<Expressao> = <Termo> <Oper-adi¢do> <Expressdo> | <Termo>
< Oper-adig@o> = + | - , y
<Termo> = <Fator> <Oper-multi> <Termo> | <Fator>

< Oper-multi> = * | _ -
<Fator> = atributo | <Constante> | (" <Expr-booleanas’ ')’
< Constante> = Numero | Cadeia

< Caminho-légico> = Relacionamento < Caminho-légico> | &

&: significa vaiié,

Atributo: ¢ o nome do atributo definido pelo ABD,
Nimero: € um valor numérico (Inteiro ou Real),
Cadeia: € uma cadeia de caracteres entre aspas,

Relacionamento : é o nome do relacionamento definido pelo ABD para expressar
o caminho l6gico.

Obs.: As palavras reservadas da linguagem estdo destacadas em negrito.

A seguir serdo apresentados exemplos de consultas que podem ser realizadas

através da LC-DETECT no BD de Controle Académico (Apéndice A):

-

Exemplo 1: Liste os nome, cddigo e sala, das disciplinas oferecidas pelo curso de

Computagdo e ensinadas pelo professor José Jodo.

LC-DETECT: LISTE Nome-disc Codigo-disc Sala-disc

ONDE (Nome-curso= 'Computagao’ ) E
(Nome-prof = 'José Joé&o’)

Exemplo 2: Liste os nomes dos candidatos que desejam bolsa do tipo PICD e sdo indicados

pelo Delegado 003.

LC-DETECT: LISTE Nome-estud

ONDE (Tipo-bolsa = 'PICD)E(Indxca—cand 003) .
USANDO Indica
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Comentdrios: A dltima consulta possui algumas peculiaridades: .

T

O usudrio descja os nomes dos candidatos, mas como todo candidato é

i
estudante, o atributo mencionado na consulta para se obter o nome do
candidato € ’Nome-estud’ ou seja, o nome do estudante, pois candidato herda
todos os atributos de estudante.

2% . Esta consulta possivelmente seria realizada por um usudrio especializado, pois,

foi utilizada a cldusula *"USANDO Indica’, na qual, ’Indica’, é o caminho 16gico
a ser seguido pelo sistema. Caso isto ndo fosse feito, o sistema detectaria
ambigiiidade e perguntaria ao usudrio se ele desgjaria seguir pelo caminho
16gico, no qual o delegado decide bolsa desejada pelo candidato ou aquele onde
o delegado indica candidato, caso os objetos selecionados para esta consulta
propiciassem esta ambigiiidade.

Vérios exemplos de consultas védlidas, utilizando a LC-DETECT, serdo
apresentadas ao longo deste trabalho. Na Sec¢do 4.2 (Descri¢do da Interface com o Usudrio)
serd rn-ostrado como 0 usuﬁ_rio pode usufruir das facilidades que a interface oferece para
que ele poésa realizar suas consultas. Como_por exemplo, utilizando-se do menu de-
entidades e atributos, no qual o usudrio ndo precisa saber previamente qual a-grafia dos-
nomes dos atributos definidos pelo ABD, eli!ninando, portanto, erros léxicos no

processamento de suas consultas.

Na linguagem de consultado DETECT n#o se utilizou as funcdes estatisticas, como

por exemplo Média(), Soma(), etc, pelb fato desta linguagem se tratar de um protétipo.

No préximo capitulo serd apresentada a arquitetura do DETECT, na qual serdo
descritos os médulos principais do sistema, como por exemplo os analisadores sintdticos
que mapeiam os esquemas descritos em LDE, para a estrutura} de dados na memoéria
- principal e o gnalisador sintdtico que identifica os objetos definidos pelo ABD para que o

usudrio possa realizar suas consultas, assim como a interface com o usudrio.
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4. Arquitetura do Sistema

Neste capitulo, serd apresentada a arquitetura do sistema juntgmente com a
funcionalidade de cada mddulo componente da mesma. Como complemento deste
capitulo, serd apresentada uma descrigdo da interface do DETECT com o usudrio, seguida

de uma simulagdo de utilizagdo do sistema.

4.1 - M(’)dﬁlOS do Sistema

O sistema DETECT estd dividido logicamente em 5 (cinco) médulos: Inicializagdo,
Obtengdo da Consulta, Identificagdo de Conexées, Algoritmo Cruzamento e Explanagdo.
Existe um sexto médulo conectado 2 arquitetura do sistema, que € intitulado ’Consulta ao
BD’, porém, este ndo faz parte do' DETECT, pois j4 foi implementado pelo sistema

SQL-Fdcil [Bezerra89], o qual estd descrito no Capitulo 1 (Tradutor).

Os moédulos da Figura 4 que estdo sombreados fazem f)arte do DETECT. Em

seguida , serd apresentada uma breve descri¢cdo de cada médulo componente do sistema.

Araniitatiira dna Qictama 29 .
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C_IMNICIO D
I

1 I_Inicializagﬁol
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Obtengso da

2 Consulta !‘_ ¥
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Fig. 4 - Arquitetura do Sistema

4.1.1 - Inicializacio

O Médulo de Inicializagdo do Sistema € sub-dividido em 4 (quatro) partes: Modo

Administrador , Carregar BD, Carregar Objetos e Incializar Estruturas de Dados. A Figura

4.1, apresenta as subdivisdes do Mddulo Inicializag#o:

2 Inicializagio
Modo
Administrador 7
1 i
E 5
Carregar Carregar
BD Y Objelos
Inicializar
Estruturas
do Dados

Fig. 4.1 - Médulo de Inicializacao



Arquitetura do Sistema 35

A seguir, serd apresentada a descri¢do funcional de cada sub-médulo do médulo

Inicializa¢do.

4.1.1.1 - Modo Administrador

Neste ambiente, o usudrio administrador do BD, ABD, tem permissdo para executar
algumas tarefas especiais, como por exemplo: Carregar o arquivo de objetos ou o arquivo

contendo o esquema do banco de dados. O Modo Administrador estd descrito mais

.

detalhadamente na secdo 4.2.5.3.

4.1.1.2 - Carregar BD

‘A opgo Carregar BD, estd contida no menu do Modo Administrador, apresentada

na Se¢do 4.2.5.3 (Menu Modo Usudrio) com o titulo de 'Banco de Dados’.

Carregar BD, significa colocar & disposi¢do do usudrio um determinado esquema
de BD, para que ele possa realizar suas consultas. Antes do BD estar & dis;ﬁosigﬁo do
usudrio, o sistema realiza uma andlise léxica, sintdtica e semdntica, 'apresc_antédas a seguir,
no arquivd que descreve o esquema do BD em questdo. A descrigdo da defini¢do do
esquema do BD deve estar de acordo com a especificagdo definida na Sec¢do 3.2
‘(Linguagerri de Definigdo de Esquemas) caso isso ndo ocorra, o sistema acusard um erro

na descricdo do esquema do BD e ndo o carregar.

Andlise Léxica, Sintatica e Semantica ' 5

O Analisador léxico, se encarrega de verificar se a descrigdo do esquema do BD estd
de acordo com a estrutura léxica permitida. Por exemplo, verifica se todos os caracteres
especiais utilizados na descrigdo sdo permitidos pela linguagem, assim como, se os

identificadores e nimeros, estdo conforme o formato especificado, etc.

O Analisador Sintdtico, utiliza o analisador léxico toda vez que necessite de um
simbolo da cadeia de entrada e tem a finalidade de verificar se as frases descritas no
programa-fonte, estio nos termos das constru¢es permitidas pela linguagem. O tipo de

andlise sintdtica utilizada foi a 'Descendente Recursiva’ [ Aho88], pois este tipo de andlise é



Arquitetura do Sistema 36

eficiente e indicada para linguagens que possuem gramdticas pequenas (com poucas

regras), que € o caso da LDE, LC-DETECT ¢ a linguagem de Defini¢do de Objetos.

O Analisador Semdntico, verifica se as sentengas descritas possuem um significado
semdntico correto, ou seja, um significado associado a cada construgéo da linguagem, as

quais serdo utilizadas na fase de Sintese do compilador. -

Os analisadores léxico, sintditico e semintico, seguem as especificagdes definidas

em [Aho88].

4.1.1.3 - Carregar Objetos

Esta opgdo, assim como a opg¢do Carregar BD, estd contida no menu do Modo
Administrador (Segdo 4.2.5.3) com o titulo de Objetos’. Os objetos contidos no arquivo de
objetos, servirdo para que se possa identificar, junto aos atributos mencionados na consulta
do usudrio, se a mesma é ambigua. A Segdo 5.2 (Arquivo de Objetos) descreve mais algumas |
fungdes dos objetos. Os analisadores 1éxico e sintdtico para o arquivo de objetos, '_funcionam”
de acordo com o procedimento apresentado na Segdo 4.1.1.2, com a diferenga de que o

analisador sintdtico segue a gramdtica dos Objetos, definida na Se¢do 5.2.

'4.1.1.4 - Inicializar Estruturas de Dados

As estruturas de dados sd@o inicializadas & medida em que estd sendo compilado o
arquivo de objetos ou o arquivo do esquema do BD. As estruturas de dados preenchidas

estio expostas detalhadamente no Capitulo 5 (Estrutura de Dados).

4.1.2 - Obtencéo da Consulta

A obten¢do da consulta € realizada no mdédulo usudrio ou administrador, através do

editor de consultas.

A Segdo 3.3, apresenta a linguagem de consulta do DETECT, LC-DETECT, na qual
¢ mostrada a sintaxe das consultas _aéeitas pelo sistema, e nas se¢des 4.2.5.2 ¢ 4.2.5.3, sdo
. apresentadas a interface do editor de consultas para o modo usudrio e modo administrador,

respectivamente.
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Os analisadores léxicos e sintdticos da LC-DETECT, seguem O mesmo
comportamento dos analisadores apresentados anteriormente, com a diferenga de atuarem

de acordo com a gramdtica da LC- DETECT.,

4.1.3 - Identificar Concxodes

A identificagdo de conexfes € um procedimento efetuado pelo sistema, para
identificar os atributos mencionados na consulta do usuério. A conexdo, servird para
“verificar se a consulta € ambigua ou ndo. A Sec¢do 2.4.1 (Conexdo) descreve sucintamente
o mecanismo utilizado pelo sistema para analisar as conexdes geradas pela consulta do

usudrio.

4.1.4 - AlgoritmoCruzamento

A Algoritmo Cruzamento € o responsdvel pela geragdo dos planos, que sdo os
caminhos 16gicos seguidos pelo sistema devido & detecgdo de ambigiiidade. Estes planos . .
serdo transformados em frases simples no momento da explanagdo da ambigiiidade para

L]

0 usudrio.

A Segdo 6.4 (Planejando Cruzamento) apresenta de forma mais detalhada o

funcionamento deste algoritmo.

4.1.5 - Explanacéo

O mdédulo Esplanagdo € o responsdvel pela apresentag@o das frases simples geradas
pelo algoritmo cruzamento, Segdo 6.4. A explanagdo de consultas ambiguas é descrita em

detalhes na Secdo 0.2 (Explanagido de Consultas Ambiguas).
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4.2 - Descriciio da Interface com o Usudrio
Introducio

Tornar cada vez mais facil a interagdo entre o usudrio ero computador, tem sido uma
das principais preocupagdes dos diversos produtos na drea de infomdtica langados
ultimamente. Cresce-o nimero de usuédrios mais esclarecidos, com maior poder de
contestagcdo. Este fato, junto a grande concorréncia entre os produtoé, faz com que a
preocupagdo na produgdo de software volte-se para o real objetivo, que € o de satisfazer

plenamente o usudrio final e ndo apenas a obtengdo de lucro financeiro.

Na descri¢do a seguir, constam informagdes sobre o projeto de interface do Sistema

Detector de Ambiguidade em Consultas Conceituais a Banco de Dados (DETECT).

Descricdo Funcional da Aplicacéo

Para dar maior clareza sobre as escolhas dos estilos de interfaces escolhidas, serd

esclarecido, de forma breve qual a finalidade e comportamento do sistema.

A ferramenta é um sistema detector de ambigiiidade em consultas formuladas a

um BD.

s

O sistema é subdividido em duas partes, as quais sdo: Modo Usudrio e Modo

Administrador.

No Modo Usudrio, serd permitido ao mesmo, realizar corisultas ao BD. Caso esta
consulta seja ambigua (mais de uma interpretagdo possivel). o usudrio terd que escolher
entre as vdrias alternativas, apresentadas em forma de menu, a que reflita melhor sua real
inten¢fio de consulta. Este poderd também récuperar o texto de consultas previamente

armazenadas, assim como, armazenar novas consultas (ndio o resultado).

No Modo Administrador, serd permitido ao mesmo, realizar todas as fungdes
permitidas no Modo Usudrio e algumas fungdes especiais, como por exemplo: alterar uma

descri¢do do BD, inicializar um BD para consultas, definir visGes para os usudrios, etc.
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Caracteristicas dos Usudrios

Um usudrio ocasional desta aplicagdio, ndo precisa ser necessariamen.te
especializado na drea para poder utilizar o sistema, bastando que obtenha um-
conhecimento prévio da finalidade do sistema e do seu comportamento geral. Para suportar
esta naturalidade de interagdo com a aplicagfio, foram utilizadas técnicas de interface, as -
mais variadas, como por exemplo:

* Ajuda ON-LINE’, na qual o usudrio obtém informagGes imediatas sobre o que

ele pode fazer a partir do contexto atual, no qual foi solicitada a ajuda,

» Utilizagdo de menus e de teclas de fungdes,

* Dois niveis de acesso para atender a usudrios com diferentes niveis de
conhecimento, etc.

4.2.1 - Descriciio da Interface
Inicializacdo do Sistema

Para dar inicio ao trabalho no siétema, devem ser lrea]izacllos os seguintes
procedimentos: Ativar o sistema através da linha de comando de um sistema operacional,
como por exemplo no ’DOS’ terfamos: 'C> DETECT <CR>’, onde ’C>’ indica a
unidade de disco atual; "DETECT’ é o nome do sistema a ser ativado ¢ *<CR>’ & a
indicagdo do acionamento da tecla 'RETURN’ ou ’ENTER’, pelo usudrio. A partir dai, o
usudrio teria & sua disposicdo o sistema ativado, para que possa realizar suas consultas n6

usudrio (Modo Usudrio) ou administrador do BD (Modo Admin'isn'ador).

O mecanismo de navegagdo através do sistema funciona por meio das teclas de
fungdes (F1 ... Fn), que sdo apresentadas no roéapé de cada tela. A partir da tela de
abertura, que expde uma breve explicagdo da aplicabilidade do sistema, o usudrio poderd
dar inicio ao seu trabalho. Através desta tela inicial o usudrio deve identificar-se como
sendo usudrio convencional (tecla F2) ou usudrio administrador (tecla F3). A tela inicial
do sistema serd apresentada em um tépico mais adiante (Simulando uma Utilizagdo do

Sistema), que expde as possiveis operagdes realizdveis no sistema.
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Estilo de Dialogo

'O estilo de didlogo escolhido foi o de selecio por menus, auxiliados pclas'tecl-as de
fungdes. Esta escolha foi, a principio, a que mais se identificou com a aplicagdio e as
caracteristicas dos usudrios. Foi levado em consideragiio na escolha da utilizagio de menu,
o fato de que o niimero de opg¢des de cada menu ndo € muito grande, facilitando assim, a
localizag@o por parte dos usuérios. A aplicagdo ndo suporta o recurso de "Mouse" devido
a simplicidade da mesma. Os itens do menu podem ser acionados pela‘ letra em destaque
contida em cada opg¢do do menu, o que facilita uma busca l6gica da opgdo desejada. Esta

facilidade ndo € oferecida para todos os menus, apenas quando possivel.

Caso o usudrio deseje alguma informacdo sobre o menu atualmente exposto, este
deve recorrer a opgdo de ajuda contida no préprio menu, que expord descritivamente a

fung¢do de cada opgédo ekposta.

A navegagdo através no menus é feita com o uso das teclas de direcionamento do
teclado (PgUp, PgDn, Home, End e das setas de diregdo) com as quais o usudrio poderd

locomover-se através do menu.

Para que o usudrio possé saber em qual op¢do o cursor estd localizado, foi utilizado
o recurso de video reverso,-que coloca erﬁ destaque a .opgéo atual de escolha e, a efetivagdo
da mesma ¢ feita através da tecla "ENTER" ou "RETURN". Através deste mecanismo, 0
usudrio ndo poderd efetuar uma escolha que ndo esteja a éua'disposigﬁo, evitando assim, 0
tratamento de erros para este nivel, embora isto ndo elimine a possibilidade do usudrio
escolher uma opgdo errada através do menu ou escolher uma letra que ndo esteja em

destaque no menu.

4.2.2 - Apresentacgio da Informacgio

O "Layout" de telas é dividido em cinco partes bem definidas com posi¢des

pré-fixadas, as quais sdo: Area de consulta, Area de mensagens de erro ou adverténcia,

- # = - - ”
Area de entrada e safda, Area _de menus, Area de teclas de funcdes ¢ Area de explanagdo.

A escolha de dreas especificas de trabalho deu-se pelo fato desta esfrmégia facilitar

a familiarizagdo mais rdpida com o sistema por parte do usudrio, pois, este tem uma prévia
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no¢do do que estd acontecendo no video. As dreas de mensagens de erro, entrada e saida

¢ de menus, compartilham uma tnica drea, que se localiza abaixo da 4rea de consulta. A

Titulo do Sistena Bancn de Dados e Arquivo de Objetos|-

Indicacdo do Modo atual

firea de Explanacdo

firea de Consultas

firea de Mensagens de Erro e Adverténcia
firea de Henus
firea de Entrada e Saida

firea de Teclas de Funcies '

Fig. 4.2.1 - Apresentacdo da Infofmagéo

Figura 4.2.1, apresenta o "Layout" das dreas pré-definidas:

As d4reas pré-definidas apresentam informagdes especificas como apresentadas

abaixo:

Area de Consulta

Nesta 4rea, o usudrio poderd realizar suas consultas ao BD. Esta drea é gerenciada
por um médulo editor de texto, que permite ao usudrio inserir novas palavras em uma frase

j4 formulada, eliminar um palavra da frase e algumas fungdes bdsicas de um editor de texto.
No médulo de consulta, o usudrio pode trabalhar em dois niveis de especializagio:
(1) - Quando o usudrio desconhece a estrutura légica do armazenamento das

informagdes ¢

(2) - Consulta realizada por um usudrio jd familiarizado com o sistema ou um
usudrio especializado.

Para cada nivel hd uma forma de consulta:
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(H) - LISTE Atributos ONDE Qualificagﬁo

(2) - LISTE Atributos ONDE Quallflcqgﬁo
USANDO Caminho-légico.

Vemos, portanto, dois niveis de especializagio nos quais o usudrio poderd realizar
sua consulta ao BD. Onde Atributos sio os atributos desejados pelo usudrio, Qualificagdo
sdo as restricdes de selegdo sobre atributos e Caminho-légico é o caminho a ser seguido

pelo sistema, no esquema do BD.

As seguintes consultas poderfam ser realizadas, considerando-se o esquema do BD
apresentado no Apéndice ‘A: .
" (1) - LISTE Nome-estud Nome-disc ONDE Nome-curso = ’Fisica’
(2) - LISTE Nome-estud Nome-disc ONDE Nome-curso = ’Fisica’
USANDO Registra Oferece
A consulta nimero (2), demonstra que o usudrio conhece o esquema do BD, que -
foi expresso através dos relacionamentos (Registra e Oferece). Evitando assim o problema..

da ambigiiidade.

Area de Mensagens de Erro ou Adverténcia

Nesta drea o usudrio terd informag¢les sobre qualquer problema na tarefa que
mandou executar. As mensagens de eito s3o acompanhadas por um breve sinal sonoro,
enquanto que mensagens de adverténcia sdo apresentadas sem o acompanhamento de sons.
As mensagens podem ocorrer por exemplo, pela detec¢do da existéncia de um arquivo
sobre o qual o’ usuério‘ mandou gravar uma consulta ou indicou a leitura de um arquivo ndo
existente no disco; podem ocorrer, também pela detecgdo de um erro 1éxico ou sintdtico
no momento da leitura da descng:ao de um esquema de um BD ou do arquwo de objetos,

por ordem do administrador do BD, ete.

Areca de Entrada e Saida

E responsdvel pela obtengdo de nomes de arquivos sobre os quais o usudrio ou
administrador deseje trabalhar. Através desta drea, o usdrio poderd por exemplo, gravar

o texto da consulta sendo processada atualmente ou recuperar o texto de uma consulta
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anteriormente armazenada; assim como o administrador poderd carregar arquivos

contendo as visdes (Objetos) que delimitarfio o acesso dos usudrios ao BD.

Area de Menus

Esta drea estd reservada para a apresentagdo de menus que serdo expostos ao
usudrio ou administrador. A disposi¢do dos menus e seu processamento foram

mencionados no tépico Estilo de Didlogo da Seg¢do 4.2.1,

Area de Teclas de Funcoes

E a drea reservada para uma espécie de menu, que figurard na maioria das telas do
sistema e que é acessado peias teclas de fungdes (F1... Fn). Esta drea muda de acordo com
o contexto, por exemplo, a tecla F1, apesar de ser utilizada todo o tempo para acionar uma _
tela de ajuda ao usudrio, esta apresenta conteldos diferentes caso seja acionada em
contextos diferentes. Por exemplo, caso o usuério pressione a tecla F1 na primeira tela do
sistema, este obtém informagOes sobre as teclas de fungdes que estdo no rodapé da tela
correnté, enquanto que, se isto for feito no momento em que o usudrio estiver trabalhando

na drea de consulta, € apresentada uma tela contendo informagdes sobre o editor de

-consultas e qual a sintaxe de uma consulta aceita pelo sistema.

Area de Explanacio

-

Nesta drea o usudrio’ obtém informacgles sobre uma arﬁbiguidade detectada no
processamento de sua consulta. Esta explanacdo € apresentada sob a forma de menu, no
qual o usudrio retifica sua consulta de acordo com as opg¢fes expostas pelo sistema ou
formula outra consulta. A Figura 4.2.2, demonstra como podér_iam ser expostas as frases
geradas pelo sistema e no final desta dissertag¢do sdo apresentadas uma outras propostas
de exposigdo das frases, que seriam expressas através de figuras pfé-definidas associadas

as entidades do BD ou através da Liguagem Natural.
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A Figura 4.2.2, apresenta uma tela de uma explanagio:

DETECT - Detector de finbigiiidade ED/Objetos : DEPARTAM.BD  OBJETOS1. 001

Anbigiiidade

Vocé deseja wnota, Nome-disc de Estudante
1 - natriculado en disciplina oferecida por Fisica
2 - matriculado en disciplina e registrado em Fisica

3 - Henhuna das opgoes anteriores,

" Digite a opgdo !

Tl Ajuda ] Entidades/Atributos i  Menu 3 5§ Retornar

Fig. 4.2.2 - Explanagdo de uma Consulta Ambigua

4.2.3 - Métodos de Ajuda

O sistema oferece acesso aos seus métodos de ajuda das seguintes formas:

« Através das teclas de fungdes localizadas no rodapé de cada tela,

* Na apresentagdo de mensagens de erro ou adverténcia que foram apresentadas
anteriormente,

» Ajuda "on-line", onde sdo descritas orientagdes no uso da interface e oferece
também, uma breve ajuda "off-line", que serd apresentada posteriormente no
tépico (Simulando uma utilizag¢do do sistema).

4.2.4 - Ambiente de Operacio

O sistema trabalha basicamente em um ambiente PC-XT e compativeis, uma
unidade de disco rigido, um monitor de video, preferencialmente colorido, pois o sistema

utiliza cores padronizadas, teclado modelo XT/AT ¢ 640K bytes de memoéria RAM.

Na sua versdo atual, o sistema possui aproximadamente 4000 (quatro mil) linhas de
cédigo fonte, programadas na linguagem de programagdo- Pascal versdo 6.0, porém, ndo foi

utilizado o recurso de Orientagdo a Objetos.
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Seria interessante, em versdes futuras, utilizar a meméria extendida dos

computadores para que se possa carregar esquemas de BD’s grandes.

4.2.5 - Simulando uma Utilizacfo do Sistema

Ap6s executado o procedimento visto no tépico Modo de Inicializago do Sistema,

a tela que aparecerd no video estd exposta na Figura 4.2.3:

DETECT - Detector de Anbigiiidade BD/0b jetos

Este sistema visa a detecgdo ae anbigiiidade en consultas a
Banco de Dados, realizadas em uma Linguagem de Relagio Universal.
Caso a consulta seja ambigua, serdo apresentadas ao usuario uma
série de alternativas, propondo a reformulasio da consulta
anbigua. As novas consultas geradas pelo sistema estarido expostas
en forma de nmenu, para que o usuario faca sua escolha.

Pressione alguma das teclas indicadas no rodapé &Bsta tela

para dar inficio ao trabalho.

IE Ajuda F Usuario & Administrador do BD ¥ Ssair

Fig. 4.2.3 - Tela Inicial do Sistema

4.2.5.1 - Ajuda (Tela Inicial)

Caso seja pressionado a tecla F1 neste nivel do sistema, serd apresentada uma tela
de ajuda, a qual contém breves explicagdes sobre as escolhas possiveis, apresentadas no

rodapé da tela inicial do sistema. A tela de ajuda serd apresentada confornie a Figura 4.2.4:
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DETECT - Detector de fAmbigiidade BD/0b jetos
Fi - Ativa a tela atual
Este sis| F2 - Inicia o trabalho no Modo em consultas a
. Usuario, no qual podera
Banco de Dados realizar suas consultas lagio Universal.
ao BD, recuperar consultas
Caso a consult anteriornente armazenadas, |ao usuidrio uma
salvar consultas, ete,
série de alt dao da consulta
' F3 - Inicia o trabalho no Hodo
ambigua. As no Administrador, no gual, estardo expostas
podera carregar um DD,
em forma de me vistes para o usuirio e olha.
todas as operasdes permi- .
Pression tidas no modo usuério. dapé desta tela
para dar infeci
Lo/ etomariss

F Ajuda # Usuario ] Administrador do BD F Sair

Fig. 4.2.4 - Ajuda da Tela Inicial

4.2.5.2 - Modo Usuario

Neste nivel, o usudrio terd acesso a sua drea de trabalho, na qual poderd realizar
uma consulta ao BD e todas as operagGes a ele permitidas.” A principio, serd apresentada
uma tela contendo uma drea de entrada de consultas, na qual o usudrio poderd trabalhar
e alterar consultas utilizando-se dos comandos normais de um editor convencional. Por
exemplo, poderd trabalhar no modo de inser¢do para adicionar novos atributos a consulta,
usar a tecla ’Backspace’ para excluir atributos ndo mais desejazlos, etc. Sdo oferecidas
algumas fun¢des de apoio como (Ajuda, Entidades/Atributos € Menu) que serdo descritas

a seguir. A Figura 4.2.5, apresenta a tela principal ‘do Modo Usudrio.
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DETECT - Detucior de Ambigliidade ED/Objutcs : PEPARINH.BD  CBJETOS1.OMH

Editor de Conzultas

LISTE Mome_Disc Codigo_Disc ONDE Home_Curso = 'Fisica’

<ENTER> p/ exccutar a consulta,

1] Ajuda [F Entidades/Atributos B Menu 2] Retornar

Fig 4.2.5 - Modo Usuario

Ajuda (Modo Usudrio)

Através desta opcio, o usudrio terd acesso a informagdes sobre 0 modo de utilizagdo
do editor de consultas e, sobre qual a sintaxe em que as consultas devem ser elaboradas. O

formato da tela estd apresentado na Figura 4.2.6:

DETECT - Detector de Ambigiliidade BD/0bjetos : DEPARTAM.BD OBJETOSL.0M1

Ajuda szobre Consultas

0 editor de counsultas oferece algumas fungbes
LIST| de apoio A elaborasio de consultas, as quals sdo:

DEL - Apaga o cariter sobre o cursor.
Backspace — fipaga o carater A esquerda do cursor.

INS - Ativa“desativa o modo de insersio.

{Pgdn> p- continuar ou <ESCH> p/ Sair,

B ajuda  [F Entidades/Atributos 3 Menu B39 Retornar

Fig. 4.2.6 - Ajuda do Modo Usuario (Pagina 1)
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)

Caso o usudrio pressione a tecla (PgDn), o sistema mostrard o compiemento da tela

de ajuda A consultas, como ¢ indicado no rodapé da tela de ajuda na figura anterior. A

Figura 4.2.7, apresenta ecste complemento.

LTECT - Delector de Anmbiglildade

BBA0b jeios !

N juda =obre Cansultas

A sintaxe de uma consulta é da sequinte forma !

LISTE <Atributos> OMDE <Qualificasuia> [USAMDO <Caminho_ldylco>]

{Atributosg> iz Lista de atributos desecjados, separados
. par esyago eam branca.

Qualificagio> = Atributo (Op_Relacionald> Constante
£E{<0p_Lbgicad}]

{Op_relacionald 1= >, { (=, >=, O, =
{0p_Lbgico» := E / OU .
{Caninho_Lbégico> ::= Caninho logico wo esquema do DBD atual.

Exenples ! LISTE Nomce_prof- WHERE MNome_depto = "Computasdo"
LISTE Codigao_estud MHome_estud WHERE Disc = "Fisica™ E
: Hedia >= 7
{PyUp> pagina anterior on <E3CY p/ Sair.
Gl njuda F Entidades/Atributos E Hem Z{d Retornar

Fig. 4.2.7 - Ajuda do Modo Usuatio (Pagina 2)

Menu (Modo Usudrio)

Com esta escolha, o usudrio terd A sua disposi¢io um menu contendo fungdes como:

salvar consultas, recuperar consultas, imprimir consultas, ir para o sistema operacional e

ajuda sobre o menu em andamento. A tela é apresentada conforme a Figura 4.2.8;

DETECT — Detector de finbigliidade

BD/0b jetos DEPARTAM.BD  CBJETOSL.Q01

———————— ARQUIVO

Nome do Arquivo ¢ B!

LISTE Home_Dise Codigo_Bisc

{ENTER> p/ executar a consulta.

-

iHodoREUsUERT0}

FEditor de Consultas

ONDE' MHome_Curso = 'Fisica’

Henu Usweario
Imprimnir Consulta
Salvar Conzulta
Sistemna Operacional

Ajuda

Utilize as teclas Tood 3] 0 0 p/ rover—se HET] Selecionar P33 Sair

Fig. 4.2.8 - Menu Usuario
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Ajuda (Menu do Modo Usudrio)

Através desta opgdo o usudrio terd acesso a informagdes detalhadas sobre as opgdes

que estdo presentes no menu. A tela de ajuda é apreséntada conforme a Figura 4.2.9:

DETECT - Detector de Anbigiiidade BD/0bjetos : DEPARTAM.BD OBJETOSI. g

— Ajuda sobre Menu Usuario

1 - Inprimir ! con esta opsdo, o usuario
podera imprinir o texto da consulta
atualmente en oditio.

3 - Salvar Consulta ! Salva en disco, o texto
da consuta atualmente en edigdo.

4 - Sistena Operacional ! Coloca o usuirio na
linha de comando do S.0. Basta digitar

2 - Recuperar Consulta: Permite a recuperagio | Curso = 'Fisica’
do texto de una consulta armazenada en
disco. ) sulta.

Henu Usudrio
Inprinir Consulta
Recuperar Consulta.
Salvar Consulta

EXIT, para retornar ao sistema. Sistena Operacional

SAjbda

5 - Ajuda - Ativa a tela atual.
Tecle algo p/ retornar.
TEE

Vo NE O B p/ nover-se TN Selecionar B0 Sair
Fig. 4.2.9 - Ajuda do Menu do Modo Usuario

Jtilize as teclas

4.2.5.3 - Modo Administrador

-

Esta op¢do define a drea de trabalho do administrador do sistema. Nesta segdo, o
administrador detém total controle do sistema, pois este poderd trabalhar com todas as
fungGes permitidas aos usudrios e também trabalhar com as fungdes reservadas aos
administradores, como por exemplo: definir as visdes dos usudrios (objetc;s) ou carregar
um BD. A tela inicial de trabalho do administrador, € basicamente do mesmo tipo da tela

apresentada aos usudrios, como mostrado na Figura 4.2.10:
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e e
ETECT - Delector de Anbigliidade BD70bjotos :  DEPHRINN.BD  OBJETOSI. 001
Editor de Consultas -
LISTE Mone_Prof Ender_Prof Depto_Prof ONDE Codigo_Curso
= go1
CENTERY> p/ executar a consulta.

F Ajuda A Entidades/Atributos E Henu 44 DRetornar

Fig. 4.2.10 - Nicdo Administrador

Ajuda (Modo Administrador)

No modo administrador, caso seja pedido ajuda através da tecla Fl1 (Ajdda), a tela
apresentada serd a mesma descrita no. tépico (Menu Ajuda Modo Usudrio) Segdo 4.2.5.3,

que expde carcterfsticas sobre N edltor B consultas

Menu (Modo Administrador)

Com esta op¢do, o administrador terd & sua disposic¢do, duas fun¢bes especiais em
relagdo aos usudrios comuns, as quais sdo: carregar objetos e banco de dados. A opgdo
Objetos, é de extrema responsabilidade do administrador do sisterﬁa, pois € ela que permite
manter a seguranga de acesso ao BD por parte dos usudrios. IA op¢do banco de dados, € a

que definird qual BD estard ativo para que o usudrio realize suas consultas.

A tela de menu do Modo Administrador € bastante parecida com a'téla apresentada
na Se¢do 4.2.5.3 (Menu Modo Usudrio), a diferenga estd na adi¢do das opgdes Objeros e
Banco de Dados, o mesmo ocorre com a tela apresentada quando se deseja informagdes
sobre as opgGes do menu através da opgdo (Ajuda) no menu do Modo Usﬁflrio. A Fig.ura

4.2.11, apresenta o Menu do Modo Administrador:
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DETECT - Delector de Anbiguidade ED/70bjelos T DEPARINK.BD OBJETOST. 01

Editor de Consultas

LISTE MNome_Prof Ender_Prof Depio Prof OHDE Codigo_Curso
= 881
CENTER> p/ executar a consulta.
: - Henu Adninistrador —
ARQUIV0 —m——— ZBanca'daDadox s
Inprinir Consulta
Nome do firquivo @ LGHYGHEE 0Ob jetos
. Recuperar Consulta

Salvar Consulta
Sistena Operacional
o A juda

Utilize as teclas Inag Fal 0 0 p/ nover-se {4y Selecionar 5 Sair

Fig. 4.2.11 - Menu do Modo Administrador

No modo de consulta, tanto no Modo Administrador, quanto no Modo Usudrio,
existe a op¢do de ajuda de selegdo dos atributos a partir da tecla F2 (Entidades/Atributos).
Este recurso facilita a consulta ‘ao BD, principalmente a usudrios eventuais do sistema, que
ndo se adaptam a grafia dos nomes dos atributos definidos no Esquema do BD. Através
deste menu de Entidades/Atributos, o usudrio seleciona os atributos desejados sem a

necessidade de digitd-los, bastando. apenas que os selecione no Menu de Atributos, para

ETECT - Delecfor de Anbigtidade BD-/0b jetos DEPARTAH.BD OBJET0S1.0

‘Hados Adninistradan .

Editor de Consultas
LISTE Nome_prof Ender_prof Depto_prof ONDE Codigo_curso = 6881

{ENTERY> p/ executar a consulta.

—— ENTIDADES —— ATRIBUTOS — -
Curso Tel_prof

Estudante Deptoiprofs

Disciplina Idade_prof

Hatricula Ender_prof

Nome_prof .
Candidato

Bolsa

Utilize 1% 2] 200 T00 O 0 p/ mover-se [HGY Selecionar [ Sair
Fig. 4.2.12 - Menu de Entidades/Atribuios
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que estes sejam adicionados A consulta que estd sendo elaborada. A Figura 4.2.12,

apresenta um exemplo de utilizagio do Menu Entidade/Atributos.

No Modo Administrador, quando ocorre um erro de compilagdo do arquivo do
Esquema do BD ou o arquivo de Objetos, o ABD pode utilizar um editor de programas de
seu conhecimento para reparar o erro € submeté-lo a8 nova compilagdo, porém, para que
ele possa consertar os erros sem sair do sistema, pode ser utilizado um editor de programas
residente, como por exemplo o ’SideKick’. A Figura 4.2.13, mostra uma utilizagdo do
"SideKick’, para reparar um erro de compilagdo ocorrido no arquivo de Objetos, que no
caso do éxemplo, ¢ a falta do carétér ’{’ (abre colchetes) na 1% linha do arquivo de objeto.

Este conserto € feito sem precisar sair do ambiente do DETECT.

DETECT - Detector de Ambigiiidade ED/0bjetos DEPARTAM.BD

{ModoRAdninistrador:

Editor de Consultas
LISTE Mome_prof Ender_prof Depto_prof ONDE Codigo_curso = 681

<ENTER> p/ executar a consulta, ——8 1~
- Henu Administrador —
Banco de Dados
_Inprxnxb Consulta

RFcuperar Consulta
Salvar Comsulta
Sistena Operacional
fijuda 4

e .lm s w3y Selecionar | Sair
“oneuy fll(‘ L;—mpor-t data [,g‘—expamd [ contract -exit

Fig. 4.2.13 - Editor Residente

O ambiente da interface do DETECT, no diz respeito aos ménus e solicitagdo dos
nomes de aréuivos de trabalho, foi projetado a partir da utilizagdo de um Software de
projeto de menus e entrada de dados (MEW e SG4) respectivamente, que .fazem parte do
projeto da dissertagio de mestrado ir_1tituladla SISAL (Sistema de Autoria de Ligdes)
[Alves89].
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No préximo capitulo, serd apresentada a estrutura de dados utilizada para dar
suporte ao sistema, incluindo as estruturas originadas a partir do Modelo de Dados ERE
e 0 arquivo de objetos, que € o responsdvel por armazenar os objetos sobre os quais o

usudrio pode realizar suas consultas.




Capituib \

5 - Estrutura de Dados

A estratégia utilizada para a escolha da Estrutura de Dados foi a de seguir uma das
mdximas da programagdo: Quanto mais simples, mais eficiente. Utilizou- -se desta mémma
para implementar as estruturas de dados bésicas do Sistema DETECT. A Figura 5.1, mostra

os moddulos mais importantes da estrutura de dados, seguidos de suas descri¢des.

Estrutura
de Dados
Arquivo ‘ Matiiz de Arquivo de
Descritor do Caminho %
Esquema do BD Minima Objetos
Lista de
Objetos
Hatriz Vetor de
5 Yetor de 5
Envolvi- Elaszss Quantifi- -
mentos cadores

Fig. 5.1 - Médulos da Estrutura de Dados

5.1 - Arquivo Descritor do & squcma (lo BD

Um Arquivo Descritor, contém toda a descrigio semantica do BD. E nele que se
encontram as informagdes necessdrias para se inicializar a Matriz de Envolvimentos, o
- Vetor de Classes, o Vetor. de Quantificadores e a Matriz de Caminho Minimo. O contetido

deste arquivo deve ser descrito de acordo com a especificagdo da Linguagem de Defini¢do

Fetrithira Ada NadAe RA
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de Esquemas (LDE) apresentada na Scr;,ﬁo 3.2. O ABD, tem a total responsabilidade sobre
as informagdes contidas nos arquivos descritores. £ através destes, que o ABD definird
qual o BD ativo para o. usudrio trabalhar. Exemplos de um Arquivos Descriiores de
Esquemas de BD, encontram-se no Apéndice A e Apéndice B, os quais, contém a descrigdo
de um BD de Controle Académico e de um esquema de um BD de u Simpdsio,

respectivamente..

5.1.1 - Matriz Envolvimentos

A escolha do nome Matriz Envolvimentos, deve-se ao fato de que esta matriz
armazena informagdes sobre as ligagBes entre as classes (entidades e relacionamentos) do

BD, indicando os caminhos possiveis para a geracdo das frases simples.

A opgdo escolhida para a estrutura de dados da Matriz Envolvimentos, foi a de
implementar uma matriz esparsa [Horowitz87]. A escolha de matriz, deu-se pelo fato de
que sua prépria estrutura de tabela, j4 mapeia naturalmente os envolvimento? entre as
classes. A escolha de matriz esparsa, foi porque a maioria das células estaria vazia. A Figura
5.5, mosnfa_ a estrutura de dados da Matriz Envolvimentos com dimehs()es_(l -a N) onde N,

é o nimero de classes contidas no arquivo descritor do esquema do BD.

Matriz
! 2 L ] L I N

1 : Célula

2 o “"| Verbo L Vetor de Classes
P g ren _ Vetor de

3 . < Quantificador Quantificadores
~ .

&> N Cardinalidade ———p‘[VlF]

5 ® © o ™ | Opcionalidade +— (1/7N).

(]

N

Fig. 5.2 - Matriz de Envolvimentos
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Seja X um indice de linha ou coluna da Matriz Envolvimentos.. O nome da classe

relativo a X, estd arimazenado no campo nome do vetor de classe [X] (Se¢do 5.1.2). .

No campo Verbo, é guardado o verbo que existe na ligagdo entre as classes; no c:;mpo
Opcionalidade € registrado se o envolvimento de uma classe X para uma classe Y, é
opcional; no campo Cardinalidade é guardada a cardinalidade do relacionamento (1 ou N)
que poderd ser utilizada na explanagdo das frases simples e no campo Quantificador é
guardado o quantificador definido para o relacionamento (todo, toda e existe). Como
exemplo, observemos o esquema de BD apresentado na Figura 5.3, seguido de descrigdo

em LDE:

__, Codigo_Peca

Almoxarifado — +—— Pegas L, Nome_Peca
4 Tipo_Pecga

Cédigo_Alm

Fig. 5.3 - Esquema de um BD Almoxarifado-Pecgas

Descrigdo do esquema da Figura 5.3, em LDE:

ENTIDADEAImoxarifado
ATRIBUTOS
Codigo-Alm UNICO NUMERICO
RELACIONAMENTOS
(Estoca) estoca (Pegas) N

ENTIDADEPecas
ATRIBUTOS y
Codigo-peg¢a UNICO NUMERICO
Nome-peca CADEIA
Tipo-pega CADEIA
RELACIONAMENTOS
(Estoca) estocadas_no (Almoxarifado) 1
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Seja A (Almoxarifado), P(chzis), E(Estoca) € X --> Y (de X para Y). A Figura 5.4,
mostra como a Matriz Envolvimentos estaria preenchida para representar um
envolvimento direcionado do tipo: A --> E,E ---> P,P --> EeE --> A, mosfrado na

Figura 5.3.

Obs.. Sejam X e ¥ classes de um esquema de BD. SE X=Y, entdo Envolvimento[X,Y] é
vazio. Esta observagdo, especifica que ndo ¢ considerada a existlia de envolvimento

. de uma classe consigo mesma, resultando, assim, em uma célula vazia na Matriz
- Envolvimentos.

Célula

o Verbo
Matriz Duzntif

Envolvimentos Cardnali
Opcionali

Verbo
/ Quantifi
i Cardnal
e Opcionali

3E e Verbo

- Quantif

Cardingh 1§ :
Opcicnal /
. —

Netor de
Classes

Almoxarifado

1A 2P

1A

NN

2P

Pegas

1
2
3| Estoca
4

Estocadas_no

Vetbo

Quantifi z

Cardinal |1 .
Opcionali [F

Dbs.: [V 7 F) = Verdade / Falso, (1 / N) = Cardinalidade, (=) = Vazio

-

Fig. 5.4 - Matriz de Envolvimentos Preenchida

Nota-se que as células da Matriz Envolvimentos que estio vazias, demonstram a falta de

envolvimento direto entra as classes. Por exemplo, entre [Almoxarifado,Pegas] e

[Estoca,Estocal.

5.1.2 - Vetor de Classes

O Vetor de Classes € a estrutura de dados que contém os nomes de todas as

entidades, verbos e atributos relativos a cada entidade, especificados no arquivo que
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contém a descri¢io do esquema do BD. Todas as demais estruturas de dados possuem
apontadores para este vetor, evitando a duplicidade de dados. O Vetor de Classes junto
com a Matriz Envolvimentos, concentram basicamente toda a informacdo necessdria para

o funcionamento do Sistema. A Figura 5.5, apresenta a estrutura do Vetor de Classes.

Vetor de
Classes

Mome  Atributos

Entidade1 |»}— |Atributo 1 :]—> Aributo2 |}l

Entidade? | ¥ |Atributo 1 -

Entidadeb | ™
Yerbol "

Verbo2 | »—|Atributo 1],

3
3

= eee ~- O J sew N —

YerboK =t

Fig.5.5- Vetor de Classes

Observa-se que a lista de atributos € uma Estrutura Dindmica [Horowitz87]. Esta
escolha, baseou-se no fato de o nimero de atributos ser varidvel para cada objeto da classe.
A Figura 5.6, mostra o Vetor de Classes, caso fosse inicializado com o arquivo contendo a

descricdo em LDE do esquema apresentado na Figura 5.3.

Vetor de
Classes

Nome  Atrihutos

Almozxarifado -——»ltédign_élm

1 e

2| Pegas “—*|Cédigo_peca|*—>|Nome_pecaly

3| Estoca ™= ¥ I
: Tipo_peca

4| Estocadas_no| " & po_peg l

Fig. 5.6 - Vetor de Classes Preenchido.
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A Figura 5.7, mostra como as estruturas de dados mencionadas nesta Se¢@o estriam

interligadas, caso se estivesse trabalhando com o esquema apresentado na Figura 5.3 (BD

Almoxarifado-Pegas).

Células
Malriz Verbo
Envolvimentos i
_ [ Vetor de
Opecionzi e
A 2P 3E Classes
1A Verbo Nome  Atibutos
Quartifi T2 - e
'< Cadins 1 1| Almoxarifado *'-'-'I C“"'UO—N"’I I &
2P | Opciondl |F 2| Pegas ""“ICédigoﬁpe;am
- 3| Estoca i
" |
S P gz:ﬁiﬁ el :4 Estocadas no| T 2 @
Cardriah 1y =
s
Verbo
Quantfi T2
Cardnal {1
Opeional IF

Obs.: [V /F) = Yerdade / Falso, (1 / N} = Cardinalidade, { ~1 ] = Vazio.
(A) = Almoxarifado, (P) = Pegas e (E] = Estoca

Fig. 5.7 - Interligagdo das Estruturas de Dados |

5.1.3 - Vetor de Quantificadores

A estrutura de dados que armazena os quantificadores é a mesma utilizada para as

palavras reservadas da LDE, visto que os quantificadores sdo também palavras reservadas

e estdo definidos na prépria LDE. <

Os quantificadores existenciais (todo, toda e existe) servem para dar maior riqueza
semintica 8 LDE e para uma possivel utilizagdo na éxplanaqﬁo das frases simples geradas
pelo Sistema. Estes quantificadores sdo referenciados pelo campo Quantificador das
cflulas da Matriz Envolvimento, apresentado na Figura 5.2. Poderiam ser utilizados

quantificadores para gerar frases simples, como as apresentadas a seguir:
* Todo professor estd lotado em um departamento,
»  Existe professor que nio ensina disciplina,

* Toda disciplina possui professor,

e eflc.
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5.2 - Arquivo de Objetos

O Arquivo de Objetos, armazena os objetos definidos pelo ABD, que serdo
utilizados para ativar a visdo tempordria que o usudrio terd do BD ¢ sobre a qual podeid
realizar suas consultas. Caso o usudrio deseje acessar informagdes ndo permitidas pela
visdo atual, o ABD se encarregard de ativar uma outra visdo desejada pelo usudrio, caso
este tenha permissdo de utilizd-la. O Arquivo de Objetos, segue a sintaxe definida pelo

diagrama da Figura 5.8.

““’@elacionamem@__l

@elaoionamen’ré}

Fig. 5.8 - Sintaxe de um Objeto

Exemplos de objetos que poderiam ser definidos para o BD de Controle Académico
(Apéndice A):

{ Estudante }

{ Curso }

{ Estudante Matricula Disciplina Oferece Curso }

{ Candidato Indica Delegado } n

{ Professor }

As entidades efou relacionamentos definidos no Arquivo Objetos, devem estar com
a mesma grafia daqueles definidos no Arquivo Descritor do Esquema do BD (Segfio 5.1).
Caso isto nfio acontega, serd acusado um erro, em tempo de compilagdo, no Arquivo de

Objetos. O procedirﬁento para a inicializagdo deste arquivo, estd definido na Segﬁd 4252

(Modo Usudrio).
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5.2.1 - Lista de Objetos

A estrutura de dados escolhida para armazenar os objetos definidos pelo ABD, foi
a de uma Lista Encadeada [Horowitz87]. Escolheu-se uma estrutura de dados dindmica,
dado que ndo se tem o controle do nimero de objetos definidos e de quantos elementos

compdem cada objeto. A Figura 5.9, apresenta a Lista de Objetos.

Lista de Obietos

- Vetor de
Lislu_Objetos1—>|C|asse1 -1—’ (Classe2 lh Classes
Selecionado v /F) —\%\\H 1| Classe 1

!

i ,./><
Lista_Objetos2i— ICIassei H_é Classe?
Selecionado v 7 F) Classe 3

I .

®

® . -

o B | Classe N
'LiSfﬂ_ObiB‘USNHIClnsseS |'1—'[CIasse2!l|—=;,_

Selecionado v/ F)

“l' —fu

Fig. 5.9 - Lista de Objetos ~

O campo Selecionado, serve para identificar os objetos que serdo utilizados para a
formagdo das frases simples para o usudrio. Caso mais de um objéto tenha sido selecionado
como (Verdade), significa que houve ambigiiidade na Consul.ta realizada a0 BD. O campo
Lista-Objetos, indica quais as classes de cada objeto definido. Cada classe aponta para o

Vetor de Classes (Seg¢do 5.1.2) evitando assim, a duplicacgio de informacgdo.

A Figura 5.10, mostra como a estrutura de dados da Lista-Objetos, estaria

preenchida, caso fossem lidos os objetos definidos na Segdo 5.2.
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Objetas | .'
Lista_Objetos _*L__H_i : - Veior de
Selecionado | ] \ Classes
J- E studante :
Lista_Ohbjetos Disciplina
Selecionado
Curso
Lista_Objetos Candidata
Sglecionado Delegado
b Professor
Lista_{bjetos
Selecionado Hatricula
Oferece
Lista_QObjetos Indica
Selecionado
[ Y

!
=

Fig. 5.10 - Lista Objetos Preenchida

As. estruturas de dados tempordrias, como por exemplo, a Matriz de Caminho
Minimo, serio descritas a medida que forem sendo mencionadas, para facilitar o

entendimento.

No préximo capitulo, serfo apresentadas algumas estratégias utilizadas para se
realizar a explanagdo de consultas ambiguas, juntamente com o algoritmo Cruzamento que

utiliza as estruturas de dados mencionadas neste capitulo. -



Capitulo VI

6 - Explanacio de Ambigiiidades

" Neste capitulo, serdo apresentadas algumas estratégias utilizadas ‘para se explanar
interpretagdes, explanacdo de consultas ambiguas, geracdo de frases simples, planejar
caminhamento no esquema do BD e, por fim, a geragdo de frases mais completas que séo

as sentengas.

6.1 - Explanando Interpretacgoes

Explanar interpretagdes significa expor ao usudrio, quais as interpretaéées que O
processador de consultas assumiu como verdadeiras para a consulta realizada. Caso haja
mais de uma interpretacdo para uma dada consulta, o usuérié) deve ser notificado de sua
existéncia e, assim, decidir se alguma das interpretagdes expostas pelo processédor

expressa a sua verdadeira inteng¢do.

No DETECT, assumiu-se que é de funcdo do processador de consultas, além de
detectar ambigiiidade nas consultas realizadas, expor ao usudrio as interpretagdes possiveis

para a consulta. *

A seguir, serdo apresentadas trés, entre as possiveis, estratégias para se realizar

explanag¢do de consultas ambiguas.

Estratégia 1: Listar o conjunto de classes envolvidas na interpretag@o, ou apresentar
um subdiagrama do modelo de dados. Esta estratégia foi utilizada em
SQL-Ficil [Bezerra89]. |

Caracteristica: O usudrio precisa conhecer o modelo de dados, para que possa
compreender o que estd sendo exposto.

Explancao de Ambiglidades 63.
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Estratégia 2: Utilizar a dlgebra ou cdlculo relacional para realizar a explanagio.
Caracterfstica: Vélidas apenas para usudrios especializados.
Estratégia 3: Expor a interpretagdio em linguagem ’quase natural’ através de menu
analitico.
Caracteristica: E uma interface bem mais amigdvel, 2 qual o usudrio se adapta mais
' rapidamente. :

O DETECT, baseia-se na Estratégia3, e € sobre ela quc; o trabalho estd centrado.

6.2 - Explanacio de Consultas Ambiguas

A explanagdo de consultas ambiguas € baseada nos objetds selecionados pelo
processador de consultas. No DETECT, o processador de consultas trabalha com os
objetos definidos pelo ABD e o Algoritmo Cruzamento (ver Se¢do 6.4) para formulagdo

das frases simples.

A seguir serdo apresentados alguns exemplos de explanagles baseadas nos objetos

selecionados.

Considere o esquema ERE e sua descrigio em LDE, do BD de Controle Académico

(Apéndice A). Seja a seguinte consulta:
Consulta 1:
LISTE Nota Nome-disc ONDE Nome-curso = 'Medicina’

A conexdo (ver Se¢do 2.4.1) ¢ C = {Nota, Nome-disc, Nome-curso}. Considerando

vérios objetos definidos pelo ABD, os seguintes objetos poderiam ser selecionados:

Obj-1 = { matricula, Disciplina, oferece, Curso } e
Obj-2 = { matricula, Estudante, registra, Curso }

Considerando os dois objetos selecionados acima, os verbos e as preposigdes

definidas na descri¢do do esquema do BD, a seguinte explanagdo poderia ser realizada:
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1* - Estudante matriculado na disciplina oferccida pelo curso,
2% - Estudante matriculado na disciplina e registrado no curso.

~Considere o mesmo esquema ERE e sua descrigio em LDE utilizados no exemplo

anterior. Seja a seguinte consulta:

Cons_ulth 2:

LISTE Nome-estud ONDE (Tipo-bolsa= 'CNPQ’) E
(Indica-cand = 003)

A conexdo € C = {Nome-estud, Tipo-bolsa, Indica-cand}. Considerando alguns

objetos definidos, os seguintes poderiam ser selecionados:

Obj-1 = { Delegado, decide, Bolsa, deseja, Candidato }
Obj-2 = { Delegado, indica, Candidato }

Considerando os dois objetos selecionados acima, os verbos e preposi¢des definidas

na descri¢do do esquema do BD, pdderia ser gerada a seguinte explanagdo:

13

- Delegado decide bolsa desejada pelo candidato,
2% - Delegado indica candidato.

Provavelmente o usudrio .optaria pela 2? explanacdo, pois, o caminho légico
desejado, parece ser o caminho no qual o ’Candidato possui bolsa indicada por um
delegado’ e ndo decidida pelo delegado. Isto € fécil observar, pelo fato de que o usudrio
mencionou em sua consulta o atributo “Indica-cand’, 0 que leva ao caminho 16gico no qual
'Delegado indica bolsé’, porém,. ndo ¢ tarefa do précessador do DETECT inferir sobre a

consulta realizada.

Um usudrio mais experiente, usaria a cldusula "USANDO Caminho-légico’ (ver
Se¢do 3.3) na qual seria mencionado o caminho légico "USANDO Indica’, evitando assim,

a explanagdo da ambigiiidade pelo sistema.

Considere o esquema de BD de um Simpésio apresentado no Apéndice B, e sua

descrigdo em LDE. Seja a seguinte consulta:
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Consulta 3;

LISTE Nome-artigo
ONDE (Nome-confer = 'Energia Nuclear') E
(Nome-segao = 'Fisica Nuclear’) E
(Nome-julgador = ’Pedro da Silva')
A conexdo ¢ C = [Nome-artigo, Nome-confer, Nome-se¢do, Nome-julgador}.
Considerando vdrios objetos definidos pelo ABD, os seguintes objetos poderiam  ser

selecionados:

»

Obj-1 ={Julgadores, seleciona, Artigos, envia, Conferéncias, divide, Secdes)
Obj-2 = {Julgadores, seleciona, Artigos, agrupa, Secdes, divide,
Conferéncias}
Considere os objetos selecionados anteriormente e os verbos e preposi¢des
definidos na descrigdo do esquema do BD. A seguinte explanagio poderia ser realizada:
12 - Julgadores selecionam artigos enviados para as conferéncias divididas em
segies, '

2% - Julgadores selecionam artigos agrupados por sec¢Ges divididas em conferéncias.

Na 12 frase, tem-se os nomes dos artigos selecionados por 'Pedro da Silva’ e enviados
para a conferéncia "Energia Nuclear’ cuja se¢do € 'Fisica Nuclear’ € na 2! frase, tem-se os
-nomes dos artigos sel-ccionados por "Pedro da Silva’ e agrupados pela se¢iio "Fisica Nuclear’
da conferéncia 'Energia Nuclear’. A diferenca & bastante sutil, porém, poderia provocar
alguns problemas para o usudrio, caso ndo hovesse uma notificagdo pelo sistema da
ocorréncia desta ambigiiidade. A diferenga bdsica entre *Enviados’ ¢ ’Agrupados’, ¢ que
os artigos enviados, s3o todos os artigos submetidos ao simpésio, enquanto que os

. agrupados, jd s3o os artigos selecionados para publicag@o.

A seguir serd apresentado um exemplo bem claro, que ilustra a importincia da

explanagiio de ambigiiidades detectadas pelo sistema.

Considere o seguinte esquema de um BD de uma Loja de Departamentos,

apresentado na Figura 6.2.
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b} 4
Empregado Segdo
Codigo_empr Nome_secéo
Efetiva Bl

Fig. 6.2 - Esquema de BD Loja de Departamentos

Considere que o usudrio realize a seguinte operagdo no BD em uma linguagem

ficticia:
Demita todos os empregados da se¢éo de vendas.

Em uma loja de departamentos, normalmente apés as festas de fim de ano, os
funciondrios extras sdo dispensados. A falta de uma explanagdo pelo sistema da existéncia,
no modelo de dados, de empregados ’Visitantes’ e ’Efetivos’, poderia causar um grandé
transtorno para a empresa, pois, caso o sistema escolhesse o caminho ldgico dos
funciondrios efefivos, todo um procésso de demissdo seria ativado para o grupo errado dos

empregados.

Na préxima se¢do, serd apresentada a estratégia utilizada pelo DETECT para gerar

frases simples através do esquema do BD descrito em LDE. P

6.3 - Gerando Frases Simples

A geragdo de frases simples inteligiveis, estd diretamente ligada_ao-bdm senso com
que o ABD define os objetos, verbos e preposi¢des. Nesta se¢do serd apresentada qual a
estratégia utilizada pelo DETECT para gerar as frases simples.na explanagdo de

ambigiiidades.
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Inicialmente, a cst‘ratégia projetada para gerar as frascs simples pelo DETECT,
englobava virias estruturas gramaticais da Lingua Portuguesa, como artigos, numerais, etc.
Pensou-se na possibilidade de gerar frases como as apresentadas a seguir:

* O pesquisador participa de projetos,

* Os pesquisadores participam de projetos,

*+ A pesquisadora participa de projetos,

« As pesquisadd_ras participam de projetos. |

O problema observado, reside justamente na riqueza seméntica da Lingua
Portuguesa. Nota-se nas frases apresentadas anteriormente, que € necessdrio mudar o .
artigo definido, para acompanhar a variagdo do agente da frase e vice-versa. Este tipo de
problema ndo existiria, por exemplo, se fosse utilizada a Lingua Inglesa, pois o artigo 'The’
(o, a, os, as) seria comum a todas as frases, embora houvesse uma variag@o do agente e
eventualmente do verbo. A inflexibilidade do artigo jd seria de grande éjuda para gerar

frases mais préximas da linguagem coloquial.

A seguir serd apresentado como o DETECT formula frases simples através do

esquema do BD descrito em LDE (ver segio 3.2).

Lembrando que o termo envolvimento significa, neste trabalho, uma espécie de

assoclagio direta entre um par de classes, considere os seguintes casos:
12 Caso:  Envolvimento Entidade-Relacionamento Lo

Seja o esquema em LDE:

ENTIDADE Entidade-1
ATRIBUTOS
Atributo-1
RELACIONAMENTOS , _
OPCIONALMENTE (Relacionamento-1)} Verbo-1 (Entidade-2) 1/N

ENTIDADE Entidade-2
ATRIBUTOS
Atributo-1
RELACIONAMENTOS : :
(Relacionamento-1) Verbo-2 (Entidade-1) 1/N
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As seguintes frases poderiam ser geradas:

1* - Opcionalmente Iintidade-l Verbo-1 Entidade-2

2! - Entidade-2 Verbo-2 Entidade-1
Exemplo: Considere as seguintes descri¢des em LDE do esquema do BD apresentado no
Apéndice A. :

ENTIDADE Professor
ATRIBUTOS: ‘
Nome-prof CADEIA
RELACIONAMENTOS
OPCIONALMENTE (Ens:na) Ensina (Dlsmpllna) N

ENTIDADE Disciplina
ATRIBUTOS
Nome-disc CADEIA
RELACIONAMENTOS
(Ensina) Ensinada_pelo (Professor) N

As seguintes frases simples poderiam ser geradas:

12 - Professor opcionalmente ensina disciplina, -

[ v
I

- Disciplina ensinada pelo professor.

2° Caso:  Envolvimento Entidade-Entidade |
(Especializagdo/Generalizagido)

Seja o seguinte esquema em LDE:

ENTIDADE Entidade-1 EH Entidade-2
ATRIBUTOS
Atributo-1 CADEIA
RELACIONAMENTOS
(Relacionamento) Verbo (Entidade-3)

ENTIDADE Entidade-2
ATRIBUTOS
Atributo-1 CADEIA
RELACIONAMENTOS
(Relacionamento) Verbo (Entidade-3)
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As seguintes frases poderiam ser geradas:
- Entidade-1 € entidade-2,
2% - Entidade-2 pode ser entidade-1.

Exemplo: Considere as seguintes declaragdes em LDE do esquema do BD apresentado
no Apéndice A:

ENTIDADE Estudante
ATRIBUTOS A
Atributo-1 CADEIA
RELACIONAMENTOS !
(Matricula) matriculado-na (Disciplina) N

ENTIDADE Candidato EH Estudante
ATRIBUTOS
Atributo-1 CADEIA
RELACIONAMENTOS
(indica) Indicado_pelo (Delegado)

As seguintes frases simples poderiam ser geradas:

12 - Candidato é estudante

12

2% - Estudante pode ser candidato.

Na préxima sec¢do, serd apresentada uma estratégia automdtica, que ¢ a utilizada

pelo DETECT, para explanar ambigiiidades.

6.4 - Planejando Cruzamento
Uma estratégia geral para explanar uma interpretacdo de uma consulta seré
apresentada nesta se¢do. Esta estratégia resolye as seguintes questoes:

a) Em que sentido, se hd uma vanedade ird um envolvimento ser pcworrldo pata
gerar uma frase simples ?

b) Em que ordem devem ser apresentadas as frases ?

¢) Como podem ser combinadas as frases simples para que formem sentengas ?
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Matriz-Envolvimentos Simplificada

Para efcito de ilustragdo e para facilitat 0 acompanhamento do Algoritmo
Cruzamento, considere uma simplifica¢do da Matriz Envolvimentos apresentada na Segio

5.1.1. Todas as informagdes sobre envolvimentos estdo apresentadas na matriz ENVOLVE

¢ no vetor VERBOS. A preposigo acompanha o verbo como forma de sufixo ou prefixo

separado pelo cardter " " (sublinha). A cada envolvimento estd associado um indice. Seja
J um 'Endice de um envolvimento direcionado da classe S para a classe D. Entdo,
ENVOLVE[S,D] = J ¢ ENVOLVE[D,S] = -]. CasQ ndo héja envolvimento entre as
classes, entio ENVOLVE[S.D] = ENVOLVE[D,S] = 0. O verbo correspondente ao
envolvimento J & armazenado em VERBO[J]. A Figura 6.4.1 e Figura 6.4.2 mostram os
contetidos da matriz envolvimentos e do vetor de verbos, respectivamente, para o esquema

ERE apresentado no Apéndice A.

Lead
L)
(1%
=
ja
==
[27]
—
]
2
=
m
]

Estu|Prof |DisciCurs|Bols|hel Regiindi|Dase!Deci |Ensi

{ Estudante -8 | -3 -1
2 Professor -8 ’ 7.
3 Disciplina 31 -2 -7
4 Cupso . 21 1
% Bolsa . -5 1 -B
6 Delegado B | 4 B
7 Candidato; 8 -4 5
8 Hatricula| 3 -3 ‘
9 Oferece 21 -2
10 Reaistra | 1 | !
{{ Indica ‘ -4 | 4
{2 Deseja 5 -5
13 Decide ‘ B -6
14 Ensina - -7 7

Fig. 6.4.1 - Matriz Envoivimento
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Indice  Verbo Indice - VUerbo

1 | registra -1 | registrado_no

2 | oferece -2 | oferecida_pela

3 | natricula -3 | matriculado_na

4 | indica -4 | indicada_pels

‘5 | deseja -5 | desejada_pelo -

€ | decide -5 | decididd_pel0d

7 | ensina -7 | ensinada_psalo .
g|e -8 | vpode ser )

Fig. 6.4.2 - Vetor de Verbos

Algoritmo Cruzamento

Com o objetivo de gerar uma explanagdo coerente da interpretagdo, o plano &

cruzar os envolvimentos no objeto ao longo do conjunio de caminhos.

Uma classe ¢ dita mencionada, quando um dos atributos utilizados € mencionado
na consulta. A meta é visitar a classe destino de um objeto apfoximaddmente na mesma
ordem que eles sdo mencionados na consulta. Serdo visitados todos os nodos no caminho,
porém, dando-se prioridade para o caminho mais curto. Dai, o préximo caminho no plano
serd o menor de urﬁa classe visitada para a préxima classe destino ndo visitada. Os
envolvimentos restantes do objeto serdo adicionados ao plano, sem no elntanto, assumir

uma ordem paiticular.

Dada uma interpretagdo, um algoritmo dencminado Cruzamento, gera um plano
que especifica a ordem e a.or‘ientag;ﬁo na qual oé envolvimentos serdc percorridos. A
interpretagdo é representada pela lista INTERPRETATION na qual cada elemento ¢ um
indice para a classe n‘o objeto. O plano criado pelo algoritmo é representado por uma lista
PLAN, que é composta por dois elementos sublistas das classes, ¢ cada sublista representa

arestas no subgrafo do esquema ERE.

O algoritmo Cruzamento, usa a matriz ENVOLVE descrita anteriormente, para
construit as matrizes intermedidrias SHORT e FIRST. SHORTIX,Y] contém o nimero de
arestas no caminho mais curto entre a classe X ¢ Y. Esta matriz € utilizada para determinar

o inicio do préximo caminho selecionado. O destino é sempre a primeira classe destino
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ndo visitada. FIRST[X,Y] contém a primeira classe sobre um caminho mais curto da classe
X para a classe Y. Esta matriz € usada para determinar a classe subsequente no caminho.
I necessdrio estabelecer uma estratégia para identificar quais as classes que foram visitadas

na constru¢do do plano.

Os pardmetros do Algoritmo Cruzamento s3o os seguintes:

Parametros de Entrada

o INTERPRETATION : € uma interpretagdo possivel para a consulta do usudrio,
que serd explanada.

e TARGET : 530 as classes que contém atributos mencionados na consulta do
usudrio.

Parametro de Saida

« PLAN: é o plano gerado pelo Algoritmo Cruzamento, no qual estd expresso o
caminho percorrido no esquema do BD, para realizar a interpretagdo.

O algoritmo serd apresentado na pdgina seguinte:
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Algoritmo Cruzamento (INTERPRETATION, TARGET,PLAN)

/* Inicializagdo da procedure caminho mais curto *f
For i in INTERPRETATION
" For j in INTERPRETATION )
If INVOLVE[ijT = O then /* sem envolvimento ¥/

SHORT[Lj] == infinity /* maior tamanho possivel */
else { /* classes sao adjascentes } -

SHORTli = 1

FIRST(i,] = j}

- Algontmo Marshall's pf computar caminho mais curto */
For kin INTERPRETATION e
For iin INTERPRETATION
- For kin INTERPRETATION
distance := SHORT[i,k] + SHORT{k,j]
If distance < SHCRTII,j] then
{ SHORTYij] = distance
FIRST(i,K] := FIRST[,K] }
/* Inicialize variaveis PLAN */ ‘
PLAN := empty
Mark HEAD(INTERFPRETATIONM) as visited
Far classe in TAIL(INTERPRETATION)
Markclass as UnVisited
/* Encontre caminho mais curto ds classe visitada p/ a classe dastino nao visitada. *f
For target in TARGET
If target is not visited then
closet:= HEAD{INTERPRETATION)
/" Inicialmente assume o primeiro destine como fechado *
For class in TAILUNTERFRETATION)
If (class is visited) and { SHORT|class,targel] « SHORT[closest,target] ) THEN
. closest := class
/* Adicione caminhbo p/ pianc corrente */ -
While closest not equal target { _ '
/* Préxima.classe ne caminho ¥/
class = FIRST[closest, target]
Markclass as visited .
append(closeast,class) to PLAN
/* Marca envolvimento como processado®/
SHCRT[closest,class] = 0
closest = class ' .
} .
{ Checa restante dos envolv;entos por causa deciclos }
LIST := TARGET
While LIST is not empty{
i = HEAD{LIST)
For jin TAIL{LIST) .
If SHORT,j} = 1 then /* Envolvimento nac marcado */
append(i,j) to PLAN
LIST = TAIL{LIST)
}

FiM Cruzamento
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Como exemplo, considere a seguinte consulta baseada no esquema apresentado na

Apéndice A:

- LISTE Nome-Curso Nome-Disc Nome-Prof ONDE Nota-Candidato 5 D

Usando a abordagem Objeto Minimo, existem duas interpretagdes:

1* - Interpretagdo: {Curso, registra, Estudante, Candidato, matricula, Disciplina, Ensina,
' Professor }

2% - Interpretagdo: { Curso, oferece, Disciplina, ensina, Professor, matricula, Estudante,
Candidato} '

Entdo, os seguintes planos sdo produzidos pelo algoritmo:
1%- Plano: ((Curso,registra), (registra,Estudante), (Estudante, Candidato),

(Estudante,matricula),(matricula,Disciplina), (Disciplina,ensina),
(ensina,Professor)) _

2. Plano =((Curso, oferece), (oferece, Disciplina), (Disciplina,
ensina),(ensina,Professor), (Disciplina, matricula), (matricula,
Estudante),(Estudante, Candidato))

A partir destes planos e tomando como base a matriz ENVOLYV e o vetor VERBOS,
apresentados anteriormente, a frase serd montada. Para tanto, utiliza-se das coordenadas

geradas pelo algoritmo através da lista PLAN. Por exemplo, a cada par de classes do 1°

plano apresentado anteriormente, estio associados os seguintes verbos:

ENVOLV(Curso,registra) = 1 > Verbo[1] = registra,

ENVOLV(Estudante,matricula) = -3 -> Verbo[-3] = matriculado_na,
ENVOLV(Disciplina,ensina) = -7 -> Verbo[-7] = ensinada_pelo.
E assim por diante. #

Estes planos gerariam as seguintes frases:
12 - Curso registra candidato matriculado na disciplina ensinada pelo Professor,

22 - Curso oferece disciplina ensinada pelo professor e disciplina matricula
candidato. o

Considere a repeti¢do da Consulta 3, apresentada na Seg¢do 6.2 baseada no Apéndice

B, para verificar como se apresentam os planos gerados pelo algoritmo cruzamento:
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Consulta:

LISTE Nome-artigo

ONDE (Nome-confer = "Energia Nuclear’) E .
(Nome-se¢édo = ’Fisica Nuclear') E
(Nome-julgador = ’Pedro da Silva’)

Usando a Abordagem Objeto Minimo, existem duas interpretagses:
i* Interpretaciio:  {Julgadores, seleciona, Artigos, envia, Conferéncias, divide, Se'gées}'
2% Interpretagio:  {Juigadores, selec.iona, Artigos, agrupa, Se¢des, divide, Conferéncias)

Considere que para os objetos sclecionados anteriormente, os seguintes planos sio

produzidos:

1* Plano: ((Julgadores,seleciona), (seleciona,Artigos) (Artigos,envia),
(envia,Conferéncias), (Conferéncias,divide), (divide,Segdes)) -

2% Plano: ((Julgadores,seleciona), (seleciona,Artigos),
(Artigos,agrupa), (agrupa,Secdes), (Scedes,divide), (divide,Conferéncias))

As frases geradas seriam as seguintes:

1* - Julgadores selecionam artigos enviados para as conferéncias divididas em
segdes, ' '

2% - Julgadores selecionam artigos agrupados por se¢tes divididas em conferéncias.

6.5 - Gerando Sentencas

Esta se¢do descreve como frases simples podem ser combinadas para formarem

sentencas.

Supenhamos K frases simples que t8m o mesmo sujeito (uma classe S). Estas frases

podem ser combinadas da seguinte forma:
S resto da frase 1 e ... e resto da frase K.
Considere, por exemplo, o seguinte par de frases:

Estudante registrade no curso.

Estudante matriculado na disciplina.
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Terfamos : Estudante registrado no curso e matriculado na disciplina

O outro caso ocorre quando o udltimo substantivo de uma frase é o sujeito da
proxima. Neste caso o sujeito ¢ omitido na composigdo da sentenga.
Exemplo: - Estudante matriculado na disciplina
- Disciplina oferecida pelo curso.

Teriamos : Estudante matriculado na disciplina oferecida pelo Curso.

A geragdo de sentengas ndo foi implementada no DETECT, pois, em alguns casos,
podem provocar a constru¢do de frases muito extensas, dificultando a percepgdo por parte

do usudrio e dificultando a explanagdo de ambigiiidades.



~

Conclusao

" Na informdtica tem-se c-onstatado que hﬁo existe solugdo cem por cento perfeita.
Por exemplo, quando se consegue um avango em hardware, em contrapartida, o software
nio o explora na fntegra. Quando se oferece um sistema com bastante recursos,
possivelmente haverd problemas de desempenho. Este tipo de problema existe em todas
as ramtfica¢@es da informdtica e, como ndo poderia deixar de ser, ocorre com as interfaces

de RU.

Atrds das grandes vantagens apresentadas ao longo deste trabalho, no que diz
respeito & RU, existe um grande problema, que € o da ocorréncia de ambigiidade nas

consultas realizadas.

)

Vé-se, portanto, que se paga um preco, por se ter livrado o usudrio da

1'esponsabilid‘ade da navegagdo légica no esquema do BD.

Justamente para resolver um dos problemas gerados ao se adotar uma interface

deste tipo, para 0 usudrio, € que este trabalho foi idealizado.

Uma de suas grandes contribuigGes, foi minimizar os efeitos colaterais causados
pela ocorréncia de ambigiidades em consultas realizadas em uma interface de RU.

Embora este nfo seja um problema muito freqiiente, ele pode ser bastante prejudicial ao

usudrio quando ocorrer.

No DETECT, o usudrio toma conhecimento da ocorréncia de ambigiidade em sua
consulta, através das frases simples geradas pelo sistema. Tal estratégia, vem sendo adotada

apenas pela minoria dos trabalhos existentes na mesma linha de pesquisa.

Dentre as contribuigdes apresentadas por este trabalho, destacam-se:

* A implementagio de uma interface extremamante simples para se realizar
consultas a BD’s, por usudrios ndo especializados,

»  Uma. linguagem de definigio de esquemas, que facilita o mapeamento do
esquema do BD, por parte do ABD, assim como uma adaptagio do modelo de

Fa e Y P T Y i)
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~ dados Entidade-Relacionamento, que facilita a sua utilizagfio por um nidmero
“muito maior de usuérios, por ser um modelo de dados bastante difundido,

*  Uma estratégia geral para a detec¢io-de ambigiiidade, que pode ser utilizada

\

em qualquer interface, na qual o usudrio realize consultas a nivel de atributos,
como por exemplo 0 que acontece, de certa forma, com as interfaces de
linguagem natural, ' '

"+ E por fim, obteve-se um certo grau de continuidade, de um trabalho j4 realizado
na Dissertagio de Mestrado intitulada SQL-Fécil [Bezerra89j,
implementando-se vérias observacfes feitas como propostas para trabalhos
futuros. ‘

Trabalhos Futuros

Uma proposta interessante para ser implementada, seria a de se utilizar as interfaces
de linguagem natural para realizar a explanagdo de ambigiiidade. Esta alternativa seria
vidvel, pois o Algoritmo Cruzamento, gera caminhos ndo ambiguos, evitando assim, o

problema da geragdo de frases ambiguas em linguagem natural.

Uma outra proposta para a apresentagio das frases geradas pelo sistema, que ¢ um
dos pontos importantes do trabalho, seria a de se utilizar ’{cones’, que cstariam associados

a classes especificas de objetos.

A Figura a seguir, demonstra uma proposta de defini¢do de classes de ’{cones’, que

seriam utilizados na explanaco da frases geradas pelo sistema :

AN
U UL

e ——
Fessoa
Proféssor Aluno ... Funcidndrio Faculdade fepto. ... Curso

Relagéo de Heranga entre Subclasses de Objetos
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Bascado nesta definig@o prévia das classes de objetos, 0 sistema poderia montar

uma explanagfio grafica das frases geradas.

A seguir serd apreséntado um exemplo de um mapeamento de frases explanadas

graficamente.
Considere a seguinte consulta baseada em um esquema hipotético de BD:

LISTE Nome-func ONDE Fungao-func = Professor

A seguinte explanagdo poderia ser realzada caso fosse detectada ambigtiidade na

mesmas

Uoce deseaa 7

conltratado da : D U D

Professor

Universidade

I visitante na I:I D D I:l
e AR - = ——
Professor Universidade
3 ~ Henhuna das alternativas anteviores 7

Explanacéo Grafica de uma Consulta

Uma explanagfo desta forma, poderia ser uma boa op¢dio para a interface do
DETECT, pois, esta consegue expressar- a semintica da base de dados de forma mais

agraddvel para o usudrio final.

No DETECT, conseguiu-se um avaﬁgo efetivo do ponto de vista cia' independéncia
16gica de dados, que jd € natural das interfaces de RU ¢ o que também pode se chamar de
‘Transparéncia de Esquemas’, poié, o usudrio encontra 4 sua disposigdo, de forma bastante
estruturada e de fédcil compreensdo, os nomes dos atributos sobre os quais' realizard suas

coasultas, o que facilita extremamente a realizacdo das mesmas,
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Apéndice A

Esquema de BD de um Controle Académico

‘ — Curso ”

Nome Curso

Estudante. u I -
Disciplina

‘ﬂ Ho ta

Candidato |— 4 {— ' Tnsing
; Fl

i

Bolsa

A

Professor

L

Esquema de um BD de um Conirole Acad_émibo

Definigiio do esquema Controle Académico em LDE

ENTIDADE Curso

ATRIBUTOS
Codigo-Curso UNICO NUMERICO
Nome-Curso UNICO CADEIA
Depto-Curso CADEIA

RELACIONAMENTOS
(Registra) registra ( Estudante ) N
(Oferece) oferece ( Disciplina) N
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ENTIDADE Estudante

ATRIBUTOS :
Codigo-estud UNICO NUMERICO
Curso-estud UNICO CADEIA-
Nome-estud CADEIA
Idade-estud NUMERICO
Ender-estud CADEIA
Tel-estud CADEIA

RELACIONAMENTOS :
(Matricula) matriculado_na (Disciplina) N
(Registra) registrado_no ( Curso ) N

ENTIDADE Professor

ATRIBUTOS
Codigo-prof UNICO NUMERICO
Nome-prof UNICO CADEIA
Ender-prof CADEIA
Idade-prof NUMERICO
Depto-prof CADEIA
Tel-prof CADEIA

RELACIONAMENTOS
OPCIONALMENTE (Ensina) ensina (Disciplina) N

ENTIDADE Disciplina
ATRIBUTOS
o Codigo-Disc UNICO NUMERICO
Nome-Disc CADEIA
Sala-Disc NUMERICO
RELACIONAMENTOS
(Matricula) matricula (Estudante ) N
ATRIBUTOS
Nota-Matricula UNICO NUMERICO
CHAVE
( Cod-Estudante Cod-Disciplina)
(Ensina) ensinada_pelo (Professor) N
(Oferece) oferecida_pelo ( Curso ) N

ENTIDADE Candidato EH Estudante
ATRIBUTOS
Codigo-Cand UNICO NUMERICO
RELACIONAMENTOS
(Deseja) deseja (Bolsa) 1
(Indica) indicado_pelo (Delegado) N
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ENTIDADE Bolsa

ATRIBUTOS
Tipo-Bolsa UNICO CADEIA
Prazo-Bolsa NUMERICO
Entidade-Bolsa CADEIA

RELACIONAMENTOS
(Deseja) desejada_pelo (Candidato) N
(Decide) decidida_pelo (Delegado) 1

ENTIDADE Delegado EH Professor
ATRIBUTOS
Codigo-Del UNICO NUMERICO
RELACIONAMENTOS
(Indica) indica (Candidato) N
(Decide) decide (Bolsa) N



~ Apéndice B

Esquema de um BD de um Simposio

Mome_pdgador
Julgado;es - Pafs_jdgador
; a Codigo_julgador
Mome_artigo
1

Artigos [ <{ Agrupa

|

Conferéncias —— t———ed  “Saclias

: l | l

Nome_confer  Pais_confer Nome_secdo  Local_seqdo

Esquema de um BD de um Simpdsio

Definic¢iio do esquema Simpdésio em LDE

ENTIDADE Julgadores
ATRIBUTOS
Nome-julgador CADEIA
Pais-julgadorCADEIA
Codigo-julgador UNICO NUMERICO
RELACIONAMENTOS
( Seleciona ) selecionam ( Artigos ) N

ENTIDADE Artigos
ATRIBUTOS _
Nome-artigo CADEIA
Codigo-artigo UNICO CADEIA
RELACIONAMENTOS
(Envia) enviados_para (Conferéncias) 1
(Agrupa) agrupados_pelas (Segdes) 1
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ENTIDADE Conferéncias
ATRIBUTOS
Nome-confer CADEIA
Pais-conferCADEIA
RELACIONAMENTOS
(Envia) recebem (artigos) N
(Divide) divididas_em (Segbes) N

ENTIDADE Secoes
ATRIBUTOS
Nome-se¢do CADEIA
Local-secao CADEIA
RELACIONAMENTOS
(Agrupa) agrupa (Artigos) N
(Divide) divididas_em (Conderéncias) 1



Apéndice C

Ambigiiidade em Linguagem Natural
AmbigiiidadeLéxica

A ambigiiidade léxica ocorre quando a mesma palavra, ou expressdo bdsica, dénota

entidades diferentes no mundo exterior. Por exemplo:

Uma agédo da Vale do Rio Doce
Uma agéo contra os devedores

Na primeira frase, agio se.refere a um titulo comercial e na segunda, a alguma
atividade judicial.

A-o se construir uma interface de LN, as vezes ndo € possivel evitar a ambigiifdade
léxica. Nestes casos,-teremos que ter um critério para decidir qual interpretagdo € a correta.
‘Normalmente a Ambigiidade. Léxica é resolvida pelo contexto da frase. Numa interface
simples em que as frases sdo, com algumas excecdes, autdbnomas (tais como comandos e
perguntas diretas), pode ser necessirio que o sistema pe¢a um esclarecimento ao usudrio.

-

Ambigiiidade Sintadtica

Neste caso podemos ter mais de uma 4rvore sintdtica para derivar a mesma frase.
A ambigiiidade sintdtica pode acontecer em frases com mais de um verbo, na qual ndo estd

claro qual € o verbo principal:

Apague todos os arquivos usando DEL
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Na frase anterior podem ocorrer duas interpretagdes:
1- E para apagar qualquer arquivo que esteja utilizando DEL (DEL pode ser
qualquer coisa) ou

2 - E para usar DEL para apagar os arquivos ?

Também pode ser gerada ambigiiidade por referéncias pronomiais em perfodos-

compostos, como em: .

Encontre o objeto X do banco de dados Z e remova-o

A divida estd no fato de que o usudrio deseja remover o Objeto X ou o banco de
dados Z ?

Existem outras possibilidades. No caso da ambigiiidade sintdtica, ela é consequéncia
direta das regras da gramdtica, e € previsivel. Neste caso ndo é possivel resolver a
ambigiiidade sem consultar o usudrio. Em alguns casos, a andlise semdntica poderia
resolver ambigiiidades sintdticas. Na frase ’Apague todos os arquivos usando DEL’, a
andlise seméntica poderia talvez concluir que arquivos nfo utilizam coisas do mundo em
consideragdo, e entdo sobraria a interpretagdo de que DEL dfave ser utilizado para apagar

os arquivos. Neste caso o usudrio ndo seria consultado.

Ambigtiidade Semantica

A Ambigiiidade Semintica, em geral, ocorre quando temos mais de um significado
para uma frase. Ocorre acompanhada de ambigiiidade sintdtica, quando as diversas drvores

sintdticas produzem andlises semadnticas vdlidas, como em:

Pedro viuMaria passeando

Na frase anterior, o que se quer dizer, é que Pedro estava passeando e viu Maria,

ou Pedro viu Maria que estava passeando ?



